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ФИЗИКА КОНДЕНСИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 
И ПРИБОРОСТРОЕНИЕ
EFFECTS OF TERNARY MIXTURE OF CHALCOGENS ON THE Fe,.02Se 
SUPERCONDUCTING PROPERTIES
Abouhaswa A.S. ]\  Merentsov A.I. ], Selezneva N.V. \  Baranov N.V. 1,2
Institute o f Natural Sciences, Ural Federal University, 620083, Ekaterinburg, Russia 
2) Institute o f Metal Physics, Russian Academy o f Science, 620990, Ekaterinburg, Russia 
* E-mail: aliabohasvva@hotmail.com
The recent discovery of unconventional superconductivity in a large family of 
iron-based pnictide and chalcogenide compounds [ 1 ,2 ] may lead to the better under­
standing of the mechanisms of high temperature superconductivity. The crystal struc­
ture of the Fe-based compounds consists of Fe pnictide or Fe chalcogenide layers re­
sponsible for superconductivity, usually separated by layers of other atoms. This 
work aims to study the anion mixing effect on the crystal structure and superconduct­
ing properties of FeSe-based compounds taking into account that the chalcogen ions 
have not only different ionic radii but also different electronegativities and, therefore, 
may form chemical bonds with different covalency/ionicity ratio.
Four series of polycrystalline samples with nominal compositions 
Fei^TeySei.y.jS* where (y = 0.3, 0.4, 0.5, 0.6) and (jc = 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5) were 
prepared by a solid state reaction method. The synthesized samples have been studied 
by means of X-ray diffraction, electrical resistivity and magnetic susceptibility meas­
urements.
o*>
Fig. 1. Concentration dependence o f the critical temperature Tc 
in the Fei.o2TeySei_y.xSx compounds.
The substitution of S for Se keeping the constant tellurium concentrations у  = 0.3,
0.4. 0.5, 0.6 in Fei.o2TySei.y_xSx was found to expand the crystal lattice in all samples 
despite the lower ionic radius of sulfur in comparison with selenium [3]. The expan­
sion of the unit cell with increasing sulfur content may be ascribed to the softening of 
the lattice due to the growing amount of more ionic Fe-S bonds and weakening of the 
van der Waals interactions between chalcogen layers. Together with the lattice expan­
sion the substitution is observed to reduce the critical temperature of superconductivi­
ty in all series (Fig. 1). The results of the magnetization measurements have shown 
that the materials exhibit bulk superconductivity and the shielding volume fractions 
for all the samples decreases with increasing sulfur content. The results obtained in 
the present work show that the variation of S, Se and Те concentrations in the ternary 
chalcogen mixture can be used to control the lattice, superconducting and magnetic 
properties of iron-chalcogen based superconductors.
The present work was supported by the Ministry of Education and Science of 
Russia and by the Ural Branch of RAS (Project No 15-17-2-22).
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MAGNETIC AND MAGNETORESISTIVE PROPERTIES 
OF FeMn/FeNi/Co-Al20 3/FeNi FILMS
Adanakova O.A.*. Gorkovenko A.N., Lepalovskiy V.N., Vas’kovskiy V.O.
Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia 
*E-mail: 01ga.Adanakova@vandex.ru
Magnetic films containing exchange-coupled antiferromagnetic and ferromag­
netic layers have been a subject of many studies devoted to the development of mag­
netic sensors [1]. The present research is aimed to develop a medium with optimal 
values of the anisotropic magnetoresistance (AMR), internal magnetic bias and high 
sensitivity to external magnetic field. For this purpose, multilayered FeMn/FeNi 
films were used. In order to reduce the exchange bias field and, consequently, in­
crease the sensitivity granular interlayer was introduced into the permalloy layer. 
Thus the objects of the study were
Ta(5)/Fe^NigQ (5)/Fe50Mn50 (20)/Fe20Ni8 0(5)/Co40 - (Al20 3 )60(L)/Fe20Ni80(40)/Ta(5) 
(in parentheses thickness in nm is specified) planar structures.
Two series of the samples were obtained by magnetron sputtering of one- 
component and alloyed targets onto glass substrates at presence of the external mag­
netic field oriented parallel to the films surface. Samples of the first one were as- 
deposited (А-samples), whereas samples of the second series (В-samples) were sub-
jected to annealing at 350 °C. For both series the thickness L of the Co40 - ( A ^ O ^  
layer was varied (0+6 and 0+4 nm, respectively). Magnetic measurements were car­
ried out using magneto-optical and VSM magnetometry. Magnetoresistance was 
measured by four-point probe method.
Fig. 1. Dependencies of the exchange bias field He (a) and anisotropic magnetoresistance 
ARIR (b) of the permalloy layer on the thickness of Co^ -(Al2O3 ) 60 layer L measured for
samples of series A (1) and В (2)
The dependencies of the exchange bias field He and magnetoresistance ARIR of 
the functional layer FeNi(40) on the thickness of the granular layer are presented in 
fig. 1. The observed reduction of He with L increasing can be explained by the de­
crease in the effective contact area of the separated FeNi ferromagnetic layers. As 
expected, the annealing improved the properties of the studied samples causing the 
increase in the FeNi crystallite size and, as a result, magnetoresistance. Therefore it 
can be employed as an important technological step in sensors production. In general, 
it was found that usage of the Co^ -(Al2O3 ) 60 spacer in the permalloy layer leads to 
the decrease in the exchange coupling and reduces the shunting effect of the bottom 
layers. Thus it allowed us to optimize values of He and ARIR. Comparison of the data 
obtained for samples with A12 0 3 and Co40 - ( A ^ O ^  spacer shown that for the last 
one the FeNi properties are less sensitive to interlayer thickness, consequently, this 
material is more suitable for applications in magnetoresistive medium. Basing on the 
studied annealed multilayered structure with L = 2.5 nm, He ~ 10 Oe sensor sample 
was fabricated.
This work has been supported by The Ministry of Education and Science of the 
Russian Federation, project № 2582.
1. Coehoom R., Handbook of Magnetic Materials, 15, 1 (2003).
ПОЛНАЯ МОЩНОСТЬ ИЗЛУЧЕНИЯ РЕЛЯТИВИСТСКОЙ ЛИНЕЙНО 
УСКОРЕННОЙ ЗАРЯЖЕННОЙ ЧАСТИЦЫ В ПОЛЕ ЦИРКУЛЯРНО 
ПОЛЯРИЗОВАННОЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ВОЛНЫ
Акинцов Н.С.. Копытов Г.Ф., Мартынов A.A.
Кубанский государственный университет, г. Краснодар, Россия 
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THE TOTAL RADIATION RELATIVISTIC LINEAR ACCELERATION OF 
CHARGED PARTICLE IN THE FIELD OF A CIRCULARLY POLARIZED 
ELECTROMAGNETIC WAVE
Akintsov N.S., Kopytov G.F., Martynov A.A.
Kuban State University, Krasnodar, Russia
We received a total radiation power o f a relativistic linear acceleration o f a charged par­
ticle in the field o f a circularly polarized electromagnetic wave o f wavelength.
В связи с широкими возможностями практического применения линейных 
ускорителей в последнее время интенсивно разрабатываются способы получе­
ния электромагнитного излучения от релятивистских электронных и позитрон- 
ных пучков. Излучение высокоэнергетических электронов во внешних полях 
большой интенсивности излучения 1022 Вт/см2 обладает целым рядом привлека­
тельных свойств: высокой интенсивностью, резкой направленностью, поляри­
зацией.
В данной работе была получена полная мощность излучения релятивистско­
го линейно ускоренной заряженной частицы в поле циркулярно-поляризованной 
электромагнитной волны. В расчетах были применены характеристики движе­
ния релятивистского электрона из [1]. Полная мощность излучения релятивист- 
кой линейно ускоренной заряженной частицы усредненной по периоду её коле­
баний в начальный момент времени (Ѵ0 = 0) имеет вид:
- _ А л -Я2с і (.  і Лw  = 1+ —  
4 / ( 1)3Я2 / гѵ . . р /
где q -  заряд частицы, с -  скорость света, Л -  длина волны; /  / /. -  безразмер­
ная амплитуда поля выражается через безразмерную интенсивность, I  -  интен­
сивность плоской циркулярно поляризованной волны, 1Г -  релятивистская ин­
тенсивность [2 ].
Полученная формула (1) содержит явную зависимость от начальных дан­
ных: безразмерной интенсивности и длины волны. Для релятивистского случая 
/  / / г = 25 [3].
0  .--------.----- 1-----.----------.--- ,--------- .----- .------ ,-------■
40  45  50  55 60  65  70  75 80  85  90
Длина волны (мкм)
Рис. 1. Зависимость полной мощности излучения от длины волны.
На рис. 1 приведена зависимость полной мощности излучения усредненной 
по периоду колебания частицы в поле циркулярно поляризованной волны от 
длины волны. Видно, что полная мощность излучения обратно пропорциональ­
но квадрату длины волны. Для длины волны 55 мкм полная мощность излуче­
ния соответствует 0,25 аВт, а для 90 мкм -  0,1 аВт. Приведенный результат мо­
жет использоваться для интерпретации экспериментов на линейных ускорите­
лях.
Работа выполнена при финансовой поддержке государственного задания 
Министерства образования и науки Российской Федерации (проект № 1269).
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MODELING OF ELECTRONIC AND CRYSTAL STRUCTURE OF SR3IR 07
Andreev S.N.1*. Mazurenko V.V. 1 
!) Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The work is devoted to the investigation of the crystal structure and electronic proper­
ties of Sr3Ir07. To solve this problem the first-principles molecular dynamics simulations 
were used. Having calculated an equilibrium atomic structure we analyze the electronic ex­
citation spectrum.
В последнее время возрастает интерес к соединениям иридия со структурой 
Рудлесдена-Поппера (Srn+1 lrn0 3n+1), ярким их представителем является 
Sr3 Ir2 0 7. Одним из его свойств является одинаковый порядок величины гибри­
дизации, кулоновских взаимодействий и спин-орбитальной связи, что суще­
ственно усложняет теоретическое описание. Согласно экспериментам в струк­
туре Sr3 Ir2 0 7 наблюдается беспорядок в кислородных позициях [1]. Что означа­
ет несколько возможных кристаллических структур, отличающихся друг от дру­
га поворотами кислородных октаэдров на И градусов. Возможные варианты 
представлены на (рис. 1 ).
При помощи первопринципных методов расчета были определены атомные 
позиции кислородов в данном соединении. Установлено, что структура В на ри­
сунке имеет наименьшую полную энергию. Для неё в рамках настоящего иссле­
дования были проведены LDA расчеты. На основании полученных результатов 
можно сказать, что основной вклад в электронную плотность состояний вносят 
2р электроны кислорода и 5d электроны иридия. При этом до уровня Ферми ло­
кализованы І^орбитали, а после eg. Что хорошо согласуется с результатами, 
представленными в работе [2 ].
Рис. 1. Варианты кристаллической структуры Sr3Ir20 7. Черным и серым цветом изоб­
ражены октаэдры, повернутые против и по часовой стрелке соответственно
В дальнейшем планируется работа в изучении магнитных свойств данного 
соединения, а также фазы под давлением.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 14-12-00306.
1. 1.Villars Р., Cenzual K. et al., Springer Materials (2011).
2. Cao G., Xin Y., Alexander C. S. and Crow J. E. PhysRevB., 66, 214412 (2002).
•  Sr
•  О
A B C
КИНЕТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ТЕРМОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ 
СУБМИКРОННОЙ КЕРАМИКИ ОКСИДА АЛЮМИНИЯ 
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THERMOLUMINESCENCE KINETIC PARAMETERS OF ALUMINUM 
OXIDE SUBMICRON CERAMICS AFTER B-IRRADIATION
Ananchenko Р .ѵ Л  Zvonarev S.V., Kortov V.S., Kiryakov A.N.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The thermoluminescence o f submicron alumina ceramics was investigated. Kinetic pa­
rameters o f the dosimetric peak at 450 К were determined. These values agree with the data 
for anion-defective corundum single crystals.
Возможность использования низкоразмерных материалов в качестве детек­
торов высоких доз ионизирующих излучений, благодаря их повышенной радиа­
ционной стойкости интенсивно изучается [1]. В настоящее время в качестве 
термолюминесцентного детектора индивидуальной дозиметрии успешно при­
меняется анионно-дефектный монокристаллический оксид алюминия, что обу­
славливает интерес к изучению люминесцентных свойств его субмикронного 
аналога. Целью данной работы являлось исследование кинетических парамет­
ров термолюминесценции субмикронного оксида алюминия после ß-облучения.
Субмикронная кислородо-дефицитная керамика А120 3 синтезирована при 
отжиге компактов в сильно-восстановительной среде в вакуумной электропечи 
в присутствии графита при температуре 1600 °С и времени отжига 60 мин. 
Компакты изготовлены статическим прессованием высокочистого нанопорошка 
а-А120 3 с размером частиц 50-70 нм под давлением 1 т /см 2. Аттестация образ­
цов осуществлялась методом сканирующей электронной микроскопии. Средний 
размер частиц на поверхности керамического образца составлял 2 , 2  мкм.
Измерение термолюминесценции (ТЛ) выполнено на экспериментальном 
стенде в интервале температур 320-700 К со скоростью нагрева 0,5-15 К/с. 
Предварительно образцы облучались тестовой дозой 0,64 Гр источником 
ß-излучения Y9 0 /S r90.
Кривая TJI субмикронной керамики образцов оксида алюминия содержит 
дозиметрический пик при 450 К. Энергия активации (.Е) и частотный фактор (S) 
для TJI дозиметрического пика были рассчитаны методами вариации скорости 
нагрева, по форме пика и методом подгонки ТЛ кривой.
Средние значения энергии активации и частотного фактора составили: 
Е  = 1,21 эВ, S  = 2,97-1014 с' 1 (табл. 1). Указанные значения кинетических пара­
метров TJ1 дозиметрического пика близки к данным, полученным для монокри- 
сталлического кислородо-дефицитного оксида алюминия [2]. Это означает, что 
процессы TJI в дозиметрическом пике субмикронной керамики и монокристал- 
лического образца имеют сходный механизм.
Таблица 1.
Средние значения энергии активации и частотного фактора TJ1 
пика при 450 К, рассчитанные разными методами
Метод вариа­
ции скорости 
нагрева
Метод расчета 
по форме пика
Метод подгонки 
кривой ТЛ
Е, эВ 1,18 1,28 1,17
S, с 1 5,58-Ю14 3,14-1014 1,78- 10,J
£’=1,21 эВ 5 =2,97-1014
1. Salah N., Radiation Physics and Chemistry, 80, 1 (2011)
2. Кортов B.C., Мильман И.И., Никифоров С.В., Физика твердого тела, 39, 1538 (1997)
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MAGNETIC AND MAGNETOCALORIC PROPERTIES 
Fe2CrxMnl xSi, x=0.1, 0.2,0.3 COMPOUNDS
Anikina I.N.*. Osadchenko V.H., Anikin M.S.
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The alloys Fe2CrxMn,_xSi were recently synthesized in our group. The paper covers 
some of magnetic and magneto-thermal properties of this alloys. The single phase Heusler 
alloy Fe2CrMnSi was synthesized using the method of arc melting. Magnetic properties of 
this alloys were measured on the VSM 7407 Lake Shore. The temperature of the maximum 
of magnetocaloric effect monotonically increases with the chromium content. The values of 
А5я .аге -0.73, -0.56 and -0.59 J/kgK for samples with * = 0 .1,0 .2 ,0.3 respectively in mag­
netic field 1.7 T.
Перспективными материалами для создания магнитных холодильников яв­
ляются сплавы Гейслера [1]. Соединение Fe2MnSi имеет температуру магнитно­
го упорядочения ниже комнатных температур, а сплав Fe2CrSi -  температуру 
Кюри выше 500 К [2]. Для исследования магнитокалорического эффекта (МКЭ)
в области комнатных температур были получены образцы Fe2Cr0^Mn^Si, 
FejCr^MnogSi, Fe2Cr0 зМі^ , 7Si. Соединения Fe2CrMnSi -  ферромагнетики, имею­
щие гексагональную структуру с пространственной группой Fm3m.
Данные сплавы были выплавлены в дуговой печи. Гомогенизирующий от­
жиг образцов проводился в вакуумной печи при температуре 950°С. Измерения 
магнитных свойств проведены на вибрационном магнитометре 7407 VSM (Lake 
Shore Cryotronics) в магнитных полях до 1.7 Тл в температурном интервале от 
100 до 400 К. Величина изменения магнитной части энтропии была определена 
из серии изотерм намагничивания по уравнениям Максвелла вида [3]:
Т - Т1 / + I 1 і
АЯ ( 1)
Для проверки гомогенности сплавов Fe2CrxMn,_xSi был проведен рентгено­
структурный анализ на рентгеновском дифрактометре Bruker D8  Advance. Рент­
геновские спектры были обработаны с помощью программного обеспечения 
FullProf ѵ.2.05. По данным рентгенограмм были сделаны выводы об однородно­
сти образцов, содержащих одну фазу. Магнитная часть энтропии ASH связана с 
величиной МКЭ по формуле 2 [4].
AT = - A S „ C р . н  * (2)
где С н -  теплоемкость магнетика.
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Рис. 1. Магнитный вклад в энтропию для образцов Fe2CrxMn,_xS i, * = 0.1,0.2,0.3.
На рис. 1 представлена зависимость МКЭ от температуры для исследуемых 
образцов. Видно, что температура максимума МКЭ монотонно увеличивается с 
увеличением содержания хрома. Величина изменения магнитной части энтро­
пии для исследуемых образцов с х = 0 .1, 0 .2 ,0.3 в магнитном поле 1.7 Тл равна - 
0.73 Д ж К г Ѵ , -0.56 Д ж К г Ѵ  и -0.59 ДжКг^К ' 1 соответственно.
1. Aliev A.M., Batdalov A.B. et al., Appl. Phys. Lett., 97,212505 (2010).
2. Luo Hongzhi, Zhu Zhiyong et al., J. Phys. D: Appl. Phys., 40, 7121 (2007).
3. Madhumita Haider, Yusuf S.M. et al., Phys. Rev. B., 81, 174402 (2010).
4. Андреенко A.C., Белов К.П. и др., УФН, 158, 553 (1989).
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Developed at the Institute o f Thermal Physics, Ural Branch RAS method o f producing 
gas hydrates can be improved by cooling o f molecular beam [1]. Trial experiments by cool­
ing the beam in the Laval nozzle were conducted and showed the possibility o f using this 
method to improve the performance o f the experimental arrangement.
Интерес к газовым гидратам обусловлен существованием огромных запасов 
углеводородного сырья на Земле в газогидратном виде и перспективой его ис­
пользования как источника топлива, возможностью хранения и транспортиров­
ки газа в газогидратном состоянии, влиянием природных газовых гидратов на 
климат планеты [2 , 3].
Для наблюдения за образцом использовался емкостный датчик, который за­
креплялся на подложке и позволял определять температуры стеклования и кри­
сталлизации по изменению диэлектрических свойств образца при нагревании. 
Датчик представлял собой пленочный конденсатор, изготовленный методом 
термического напыления. В опыте наблюдали изменение емкости датчика и 
тангенса угла диэлектрических потерь tg 5 образца, осажденного на поверх­
ность конденсатора. Температура на поверхности датчика при конденсации об­
разца не превышала 70 К при ее значении на медной подложке 65 К. По изме­
нению диэлектрических свойств при изменении температуры судили о превра­
щениях в образце. Тепловые эффекты, связанные с превращениями, регистри­
ровались дифференциальной термопарой. Точность определения температур
стеклования Tg и кристаллизации Тс составляла ±1 К. Выделение газа при 
нагревании конденсата регистрировалось ионизационным датчиком давления. 
Состав двухкомпонентного конденсата определялся после его извлечения из ва­
куумной камеры. Погрешность определения концентрации газа в конденсате 
водно-газовой смеси не превышала 3 %.
Данный метод был оптимизирован путём охлаждения молекулярного пучка. 
Для этого использовано сопло Лаваля, в котором происходит охлаждение потока 
при адиабатическом расширении. Проведенные пробные эксперименты показа­
ли возможность применения данного способа для повышения производитель­
ности экспериментальной установки. Теоретически это позволит увеличить до­
лю газа в гидрате без образования кристаллического конденсата и увеличить 
толщину осаждаемых образцов.
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных ис­
следований (проекты № 15-08-02734-а, № 14-08-31007 мол а) и Программы 
фундаментальных исследований УрО РАН (проект № 15-1-2-7).
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INVESTIGATION OF MAGNETIC INTERACTIONS ON LOW­
DIMENSIONAL SYSTEM Ba3Cu3Sc4012
Badrtdinov Р .іЛ  Mazurenko V.V.
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This study is devoted to the investigation o f magnetic properties o f low-dimensional 
system Ba3Cu3Sc40 i2. It consists orthogonal C u04 plaquettes along с axis. The system has 
non-trivial magnetic structure according to experiments. In this work the isotropic and ani­
sotropic exchange interactions between magnetic moments were calculated.
Низкоразмерные системы имеют такую особенность, что в них могут реали­
зовываться достаточно нетривиальные магнитные конфигурации, влияющие на 
их макроскопические свойства. Таким является соединение Ba3Cu3Sc4 0 i2 , кото­
рую можно представить как цепочку ортогональных плакеток Си04 (рис.1 сле­
ва). Экспериментально положительное значение температуры Юори-Вейсса 65К 
[ 1 ] указывает на доминирующее влияние на магнитную конфигурацию ферро­
магнитных обменных взаимодействий при высоких температурах. Однако, при 
уменьшении температуры вид кривой восприимчивости отклоняется от закона 
Кюри-Вейсса, что говорит о возрастании антиферромагнитных коррелляций и 
установлении дальнего антиферромагнитного порядка [2]. Задача микроскопи­
ческого объяснения этих экспериментальных данных может быть решена при 
помощи первопринципных методов.
Рис.1. Слева - кристаллическая структура ВазСиз8с40 і2. Справа - схематичное изоб­
ражение плакеток С и04 и основных обменных взаимодействий между атомами меди
В рамках данной работы был выполнен расчет электронной структуры си­
стемы, в результате которого было определено, что на уровне Ферми энергети­
ческие зоны формируются за счет dx2-y2 состояний меди и 2 р состояний кисло­
рода. С использованием процедуру проектирования получены значения инте­
гралов перескока в базисе функций Ванье. По теории возмущения [3] были оце­
нены анизотропные и изотропные обменные взаимодействия между магнитны­
ми моментами (рис. 1 справа). Исходя из результатов анизотропное обменное 
взаимодействие между ближайшими атомами меди по абсолютной величине 
больше изотропного, что является следствием того, что ферромагнитное изо­
тропное обменное взаимодействие J1 реализуется через 90- градусную связь с 
поляризацией кислородных состояний. Это приводит к подавлению кинетиче­
ского вклада в обменном взаимодействии. Остальные магнитные взаимодей­
ствия J2-J4 антиферромагнитны.
Следующим этапом исследования станет определение магнитного порядка в 
системе через решение магнитной модели с использованием полученных пара­
метров обменных взаимодействий.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 14-12-00306
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MORPHOLOGICAL STABILITY OF AN INTERFACE OF THE FLUIDS 
DISPLACING IN A HELE-SHAW CELL. AQUEOUS GLYCEROL 
SOLUTION -  SILICON OIL SYSTEM
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Morphological stability o f an interface in case o f displacement of silicon oil by aqueous 
glycerol solution in a radial Hele-Shaw cell is investigated experimentally.
В данной работе экспериментально исследуется морфологическая устойчи­
вость границы при радиальном вытеснении в ячейке Хеле-Шоу водным (20% и 
30%) раствором глицерина силиконового масла (ПМС-5 [1]). Водный раствор 
глицерина имеет вязкости 1,810'3П ас и 2,510 '3П ас для 20% и 30% разведения 
соответственно. ПМС-5 имело вязкость 4,410’3Пас. Поверхностное натяжение 
на границе раствор-масло равно 26,6±0,5 10'3Н/м для 20% и 33,3±0,910'3Н/м 
для 30% [2].
Ячейка Хеле-Шоу представляет собой две плоскопараллельные стеклянные 
пластины, расположенные на небольшом расстоянии друг от друга. Размеры 
ячейки: нижнее стекло размером 600x600x10 мм с отверстием в центре размера 
5,5 мм, верхнее стекло -  круг диаметром 200 мм или 500 мм, толщиной 10 мм 
[3].
Изначально пространство между стеклами ячейки заполнялось с внешней 
стороны силиконовым маслом до отверстия. Затем происходило вытеснение 
масла с помощью приготовленного раствора глицерина. Движение фазовой гра­
ницы записывалось на видеокамеру и затем видеоизображение обрабатывалось 
на компьютере в программном комплексе, построенном на базе MATLAB.
В работе было проведено 48 опытов при разных размерах верхнего стекла, 
толщины ячейки (0,3-0 , 6  мм) и расходах (скорости вытеснения) от Q=303 мм3/с 
до Q=1860 мм3/с.
При обработке эксперимента в каждом кадре записи выделялась межфазная 
граница, производилась её развертка от полярного угла, полученную развертку 
раскладывали в ряд Фурье и анализировались первые четыре коэффициента 
Фурье -  амплитуды соответствующих гармоник возмущения. По этим данным 
определялась устойчивость или неустойчивость межфазной границы: если в те­
чение 1 0 % времени наблюдения на любом этапе вытеснения амплитуда гармо­
ники непрерывно растет, достоверно превышая начальную, то граница счита­
лось неустойчивой, если убывает -  устойчива.
При вытеснении жидкостей обнаружены следующие результаты: по 1й гар­
монике граница вытеснения в основном устойчива; по 2 й и Зй гармонике гра­
ница вытеснения вначале устойчива, затем начинается область, где она то теря­
ет устойчивость, то остается устойчивой, после этого существует область, где 
она только неустойчива; по 4й гармонике граница то устойчива, то неустойчива 
всегда.
В дальнейшем развитие работы видится в сравнении полученных экспери­
ментальных данных с теорией [3] и проведение опытов по вытеснению жидко­
стей с контролируемыми возмущениями заданной моды и амплитуды.
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NANOSECOND PHOTOLUMINESCENCE KINETICS 
OF S i02:Si:C SYSTEM
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Annotation. Room temperature PL lifetime measurements were carried out for the dif­
ferent components o f a broad luminescence spectrum observed in thin silica films conse­
quently implanted with silicon and carbon ions. The spectral dependence o f  lifetime was es­
tablished, comparison with low-temperature measurements is performed.
Успехи в создании высокоэффективных светоизлучающих структур с кван­
товыми точками в значительной степени ограничиваются недостатком инфор­
мации о природе и свойствах квантовых точек в диэлектрической матрице. В 
частности, особенности эффекта размерно-ограниченной люминесценции в си­
стемах с наноточками SiC до сих пор подробно не исследовались. Закономерно­
сти переноса и преобразования энергии в процессах фотовозбуждения кванто­
вых точек, их энергетическая структура и динамика возбужденных состояний, 
механизмы излучательных релаксаций и диссипативных явлений в подобных 
системах также остаются предметом дискуссий [1 ].
3  настоящей работе методом время-разрешенной фотолюминесценции (ФЛ) 
с импульсным лазерным возбуждением исследовано влияние промежуточной и 
постимплантационной термообработки на формирование кинетических свойств 
кремний-углеродных нанокластеров в аморфных пленках Si02. Основная задача 
работы состояла в изучении закономерностей и механизмов оптического воз­
буждения-релаксации квантовых точек Si, С и SiC с учетом роли элементарных 
электронных возбуждений и собственных дефектов структуры матрицы.
Образцами для исследования явились пленки диоксида кремния толщиной 
800 нм, выращенные на кремниевой подложке. Образцы были последовательно 
имплантированы ионами Si+ (энергия 100 кэВ, доза 7 1 0 16 см"2) и С+ (50 кэВ). 
Флюенс ионов С+ варьировался в диапазоне 7* 1015—1,5-1017 см'2. С целью 
направленного формирования нанокластеров имплантированных элементов ис­
следуемые образцы подвергались отжигу при температуре 1100 °С в течение 
двух часов. Измерения спектров и кинетики затухания ФЛ были измерены на 
спектрометре PicoQuant FluoTime 300.
Результаты измерений для четырех участков спектра представлены в табли­
це 1. В составе кривых затухания при учете экспериментальной аппаратной 
функции отклика можно выделить 2-3 экспоненциальных компоненты, что обу­
словлено спектральным наложением полос, связанных с люминесценцией на­
нокластеров кремния, углерода и SiC [1]. В целом при увеличении энергии 
квантов ФЛ наблюдается тенденция к снижению времени жизни от сотен и де­
сятков до единиц наносекунд, что указывает на различную степень электрон- 
фононного взаимодействия в квантовых точках элементарного и бинарного со­
става. Подобный вывод подтверждается снижением времени затухания при по­
вышении температуры от 10 [1] до 300 К.
Таблица 1
_____________  Компоненты кривых затухания ФЛ_______________
Время 
жизни, НС
Энергия кванта, эВ
1.7 2.1 2.6 4.1
Ti — 0.74 0.2 0.28
*2 3.4 — 2.3 2.65
тэ 17.7 18.9 12.1 —
*4 141 114 — —
Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ № 13-02-91333, 14-02-31270.
1. Zatsepin A.F., Buntov Е.А., Kortov V.S. et al., J. Phys.: Condens. Matter 24, 045301 
(2012).
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RADIATION DEFECTS IN ZINC SULFIDE
Davidov D.N.*, Okonechnikov A.P.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Zinc sulfide shows the great potential as the perspective material in the power quantum 
optic, but the problem is the influence o f defects and admixtures on the different properties 
o f the material. There is the complex interaction between point defects in zinc sulfide which 
makes difficult the interpretation o f a deffect's nature and an influence on the material's 
properties.
Сульфид цинка, известный как сцинтиллятор с высоким световым выходом, 
широко используется для регистрации тяжелых заряженных частиц.
Высокая эффективность излучательной рекомбинации электронов и дырок у 
данного материала открывает возможности для использования его в качестве 
активного элемента полупроводникового лазера с электронной накачкой. ZnS 
является также перспективным материалом силовой квантовой оптики.
Изучение свойств сульфида цинка в значительной степени затруднено из-за 
сложности получения материала с заданной концентрацией собственных дефек­
тов и оптически активных центров. Оптические, люминесцентные и фотоэлек­
трические свойства кристаллов в сильной степени зависят от наличия соб­
ственных точечных и протяженных дефектов и неконтролируемых примесей. 
Использование ионизирующих излучений для контролируемого создания де­
фектов позволяет изучать природу оптически активных центров и их влияние на 
свойства материалов.
При облучении образцов ZnS заряженными частицами, нейтронами и у- 
квантами происходит образование дефектов решетки, которые вступают во вза­
имодействие как между собой, так и с содержащимися в исходном образце при­
месями. Результатом такого взаимодействия становится образованием сложных 
дефектов, затрудняющих интерпретацию свойств полученных после облучения 
образцов.
В [1] проводилось исследование влияния облучения у-квантами на спектр 
фотолюминесценции самоактивированных кристаллов ZnS. Облучение не при­
вело к появлению в спектрах излучения новых полос, изменение формы спектра 
было незначительным. Установлено снижение интенсивности люминесценции 
при росте дозы облучения в пределах от 104 до 106 Р, что авторы связывают с 
возникновением радиационных дефектов, проявляющихся как центры безизлу- 
чательной рекомбинации. В то же время, при дальнейшем росте дозы излучения
наблюдается увеличение интенсивности люминесценции, что в свою очередь 
авторы связывают с частичным отжигом образовавшихся центров под действи­
ем излучения, а также возрастанием числа излучательных центров, ответствен­
ных за полосу спектра 466 нм.
В [2] установлено, что при облучении электронами с энергией 15 МэВ, про­
исходит значительное изменение спектра фотолюминесценции образца ZnS, 
рост интенсивности фотолюминесценции в области 400-600 нм, обусловленный 
генерацией радиационно-индуцированных точечных дефектов -  френкелевских 
пар. Выявлено существенное влияние исходных дислокаций в кристалле на ки­
нетику накопления дефектов Френкеля при высокотемпературном облучении. В 
[3 ] сделан вывод о том, что концентрация вводимых точечных дефектов в облу­
ченных электронами монокристаллах превышает концентрацию в поликри­
сталлах.
Полученные разными авторами выводы о механизмах образования радиаци­
онных дефектов зачастую противоречивы. Это обусловлено с одной стороны 
сложностью объекта исследования, а с другой указывает на необходимость 
применения комплексных методов исследования свойств образцов с радиаци­
онными дефектами.
1. Абасова А.З., Лепнева J1.C., Туницкая В.Ф., ЖПС, т.39, с.856-857 (1983).
2. Оконечников А.П., Кассандров И.Н., Гаврилов Ф.Ф., Полетаев A.B., ЖПС, т.47, 
с.54-58 (1987).
3. Оконечников А.П., Лифенко В.М., Кассандров И.H., Гаврилов Ф.Ф., ЖПС, т.60, 
с.349-352 (1994).
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STANDARD OF THE SPECIFIC ENTHALPY AND SPECIFIC HEAT
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Annotation: In this work the device and application o f a standard o f a specific enthalpy 
and specific heat which was developed in Ural research institute of metrology is considered.
Эталон удельной энтальпии и удельной теплоемкости (Эталон ГЭТ 67-2013) 
был разработан и создан в Уральском научно-исследовательском институте мет­
рологии. Эталон был построен на базе государственной специального эталона 
единицы удельной энтальпии. ГЭТ 67-2013 охватывает температуры от 700 до
1800 К, тогда как старый эталон был способен работать в диапазоне от 1337 до 
1800 К.
Разработка нового, более совершенного эталона, была обусловлена, в 
первую очередь, необходимостью соответствовать требованиям по точности из­
мерений на мировом уровне. Кроме того, многие промышленные организации и 
научные центры нуждались в стандартных образцах термодинамический 
свойств, а создание стандартных образцов нужного качества с помощью этало­
на предыдущего поколения было невозможно.
Рис. 1 Внешний вид эталона
В работе первичного эталона ГЭТ 67-2013 используются эталоны сравнения 
на основе синтетического лейко-сапфира и молибдена. В ходе эксперимента 
проводится измерение энтальпии образца в зависимости от температуры нагре­
ва. Измерения на эталоне проводятся по методу смешения с падающим образ­
цом при помощи массивного металлического калориметра с изотермической 
оболочкой. Количество энергии, внесенное нагретым телом, определяют по из­
менению сопротивления платинового термометра калориметрического блока.
ГЭТ 67-2013 получил широкое распространение в народном хозяйстве. Он 
является технической основой совершенствования системы обеспечения един­
ства измерений удельной энтальпии и удельной теплоемкости при разработке и 
производстве конструкционных материалов, наноматериалов, ядерных, меди­
цинских и космических технологий. Так же он необходим при разработке и 
метрологическом обеспечении экономичных технологий, для метрологической 
поддержки приоритетных направлений развития науки, технологий и техники.
1. Федеральный закон №102 «Об обеспечении единства измерений».
2. Казанцев В.В., Черепанов В.И, Сенникова В.H., Аверкиев М.В. Стандартные об­
разцы. № 2 (2014).
РЕНТГЕНОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ АКТИВИРОВАННЫХ 
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X-RAY LUMINESCENCE OF THE ACTIVATED LITHIUM 
FLUORIDE CRYSTALS.
Egamberdieva A. A.
Institute o f physics and technology problems and materials science NAN KR,
Bishkek, Kyrgyzstan
The nature o f UV luminescence bands occurring under X-ray excitation of LiF-Sr and 
LiF-Sc crystals, both pure and uranium-doped was examined. It was established that the 
noted bands are not caused by U, Sr or Sc ions introduction.
Для выяснения природы природы УФ-полос люминесценции, с целью ис­
ключения гипотезы о ее U-примесном происхождении, были приготовлены кри­
сталлы LiF-Sr и LiF-Sc не содержащие примесь урана. Оказалось, что и в этих 
образцах наблюдается УФ-свечение, которое никак не может быть связано с 
ураном. При этом в качестве источника возбуждения было выбрано рентгенов­
ское СИ-излучение, поскольку УФ- полосы особенно эффективно возбуждается 
при Eeoaö^Eg, т.к. в условиях обеспечивающих режим размножения электрон­
ных возбуждений Лущика. Спектры рентгенолюминесценции кристаллов LiF- 
Sc(0,01), LiF-Sr(0,01) при CU возбуждении спектры расположены в области 
275-525 нм. Основной пик для этих кристаллов находится в УФ-области при 
315-318 нм. Второй пик находится в области около 380 нм. Для образцов LiF-Sc 
в области 460-20 нм наблюдается свечение Р3+-центров окраски с просматрива­
емой триплетной структурой.
Спектры РЛ одинаковы для всех исследованных кристаллов, то есть не зави­
сят от концентрации и вида активатора. Сравнение спектров ураносодержащих 
и безурановых образцов LiF показывает, что введение урана сдвигает УФ- 
полосы в области 336 и 360 нм. Таким образом, можно утверждать, что природа 
УФ-полос не связана непосредственно ни с ионами урана, ни с ионами строн­
ция или скандия. Она может быть обусловлена собственными ростовыми или 
радиационно-стимулированными дефектами кристаллической решетки, моди­
фицированными за счет примесных ионов. В исследуемых кристаллах может 
происходит захват свободной дырки электроном, которой локализован на этом 
дефекте. Активатор (и со активатор) и автолокализованный экситон в близи де­
фекта могут влиять и влияют, как показывает эксперимент, на позиции и интен­
сивность УФ-полос излучения.
Концентрация урана в образце зависит от степени легирования последнего, 
однако она не может превышать некую предельную величину. Предельная кон­
центрация примесных ионов урана в кристаллах LiF была оценена эксперимен­
тально с использованием метода резерфордовского обратного рассеяния.
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T i0 2-NT nanotubular arrays were synthesized on surfaces o f titanium foil via electro­
chemical oxidation. It was shown that the resulting layer 500 nm thick contained nanotubes 
with average diameters o f 60 nm. The volt-ampere characteristics o f the fabricated T i/T i02- 
NT/Au sandwich structure were investigated in full cycles o f resistive switching, and in 
simulations o f multiple data readings. Resistance in the low- ( R lr s  ~ 3 Ohm) and high- 
( R h r s  ~ 180 Ohm) resistance states was determined.
В последнее время большое внимание уделяется изучению мемристивного 
поведения в тонких слоях диоксида титана (5-200 нм) в связи с перспективой 
его применением в энергонезависимой памяти. Мемристивный эффект также 
проявляется и в упорядоченных массивах нанотрубок диоксида титана, которые 
получаются путем электрохимического окисления титана при различных усло­
виях. В связи с этим, целью данной работы является изучение параметров 
мемристивного поведения в сэндвич структурах Ti/Ti02/Au на основе наноубу- 
лярного слоя диоксида титана.
Процесс анодного окисления титана проводился в электрохимической ячей­
ке с термостатированием при температуре 20 °С. Оксидный слой формировался 
на титановой фольге марки ВТ1-0 толщиной 150 мкм в импульсном режиме. На 
анод подавалось напряжение в виде меандра амплитудой 120 В с периодом 10 с 
от источника питания АКИП-1125. Время анодирования составляло 270 мин. В 
качестве электролита использовался раствор этиленгликоля с добавлением соли 
NH4F с  концентрацией 1 мае. %. С использованием установки вакуумного
напыления Q150T ES (Quorum Technologies Ltd, UK) на поверхности анодиро­
ванного титана были сформированы золотые контакты диаметром 5,5 мм и 
толщиной 50 нм. Измерения вольт-амперных характеристик (ВАХ) для синте­
зированной структуры проведены с использованием источника питания РХІ- 
4130 (National Instruments, USA).
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Рис. 1. ВАХ нескольких полных циклов резистивного переключения Ті/ТЮ2- 
NT/Au структуры. Стрелками указан ход записи.
Выполнен синтез нанотубулярных массивов Ті02 на поверхности титановой 
фольги методом электрохимического окисления. Показано, что полученный 
слой толщиной « 500 нм состоит из нанотрубок диаметром « 60 нм. Исследова­
ны ВАХ сформированной сэндвич-структуры Ті/Ті02/Аи в полных циклах рези­
стивного переключения (см. рис. 1 ) и в процессах, симулирующих многократ­
ное считывание информации. Определены значения сопротивлений в низко- 
( R lrs ä  3  Ом) и высокоомном ( R hrs ä  180 Ом) состояниях. Высокое соотноше­
ние R hrs/ R lrs ä 58 может повысить устойчивость к электромагнитным помехам 
при функционировании перспективных мемристорных устройств на основе 
массивов нанотрубок диоксида титана.
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SYNTHESIS, STRUCTURE AND PROPERTIES OF 
NdojSro TFeb^Co^ Oa^  AS POTENTIAL CATHODES FOR SOFCS
Elkalashv Sh.I.*. Aksenova T.V., Cherepanov V.A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Polycrystalline perovskites Ndo.3Sr0.7Fei.yCovC)3.6 (0.0<y<1.0) were synthesized by a 
glycerin-nitrate route and characterized by X-ray diffraction, thermogravimetric analysis 
and dilatometry. The crystal structure o f the NdojSro^Fej^COyCb.s was described as cubic 
(sp. gr. РтЗт). The structural parameters were refined using Rietveld full-profile analysis. 
The introduction of cobalt into the iron sublattice leads to a gradual decrease o f the unit cell 
parameters and volume. The average thermal expansion coefficients o f Шо.зБголРе^Со^Оз 
samples were calculated within the temperature range 298-1273 К in air.
Сложные оксиды с перовскитоподобной структурой (АВ03) на основе РЗЭ и 
3^/-переходных металлов используются в технике в качестве электродов твердо­
электролитных топливных элементов, электролизеров, катализаторов, кисло­
родных мембран, газовых сенсоров и т.д. Частичное замещение ионов в А и В - 
подрешетках приводит к получению составов с необходимыми для практики 
свойствами. Так варьирование содержания металлических компонентов позво­
ляет увеличить электропроводность, подвижность кислорода, реакционную 
способность изучаемых объектов. Поэтому целью настоящей работы явилось 
получение и изучение кристаллической структуры и физико-химических 
свойств твердых растворов состава NdojSrojFei^Co/)^.
Синтез образцов Ndo^SroyFei^COyC^ с 0,0 <у <  1,0 осуществляли по глице- 
рин-нитратной технологии. В качестве исходных компонентов использовали ок­
сид неодима Nd20 3, карбонат стронция SrC03, оксалат железа FeC20 4 x2H20  и 
металлический кобальт. Заключительный отжиг проводили при 1373 К на воз­
духе в течение 1 2 0  часов с последующей закалкой образцов на комнатную тем­
пературу. Фазовый состав полученных оксидов контролировали рентгенографи­
чески. Определение структурных параметров из дифрактограмм осуществляли 
методом полнопрофильного анализа Ритвелда в программе “Fullprof 2008”.
По данным РФА установлено, что однофазные оксиды Ndo.3 Sr0 .7Fei.vCo>,0 3.s 
образуются во всем интервале составов. Дифрактограммы Nd0 .3 Sro.7Fei_>,Co>,0 3_6 
(0,0 <у  <0.9) были проиндексированы в рамках кубической ячейки (пр. гр.
РтЗт). Для всех исследованных образцов рассчитаны параметры элементарных 
ячеек, уточнены координаты и длины связей атомов в кристаллической решетке. 
Внутри области гомогенности наблюдается монотонное уменьшение параметра 
а и объема элементарной ячейки, что связано с размерным эффектом: замеще­
ние ионов железа ( r Fe3+/Fe4+ = 0,785/0,725 А )  меньшими по размеру ионами ко­
бальта (г Со3+/со4+ = 0,75/0,67 А ) ,  приводит к постепенному уменьшению длины 
связи В-О и, как следствие, к уменьшению параметров и объема элементарной 
ячейки.
Для сложных оксидов Ndo.3Sro.7Fe1._yCOj.O3_5 (у=0; 0,3; 0,7; 1) методом термо­
гравиметрического анализ получены зависимости относительной кислородной 
нестехиометрии от температуры в интервале 298-1373 К на воздухе. Абсолют­
ное значение кислородной нестехиометрии определено методом йодометриче­
ского титрования.
Для определения линейных коэффициентов термического расширения, ме­
тодом высокотемпературной дилатометрии, порошки Ndo.3Sr0 .7Fei.vCo_y0 3^  были 
спрессованы в бруски и спечены при 1473 К на воздухе в течение 12 часов.
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 13-03- 
00958 А.
ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЙ СЦИНТИЛЛЯЦИОННЫЙ Р-РАДИОМЕТР
Громыко М.ВЛ Игнатьев О.В., Крымов А.Л.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, Екатеринбург, Россия
E-mail: jj.black@mail.ru 
HIGH EFFECTIVE SCINTILLATION ß-MONITOR
Gromvko M.V.. Ignatyev O.V., Krymov A.L.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The results o f  development o f high effective scintillation ß-monitor are presented. The 
structure and some o f the most important characteristics o f ß-monitor are described.
В рамках решения задач повышения уровня радиационной безопасности на 
атомных электростанциях (АЭС), в частности для определения поверхностного 
ß-радиоактивного загрязнения спецоборудования, одежды, личных вещей пер­
сонала и т.п., Научно-исследовательской лабораторией электроники рентгенов­
ских приборов (НИЛ ЭРП) разработан сцинтилляционный ß-радиометр с высо­
кой эффективностью регистрации ß-частиц (EFß до 90% по источнику 9 0Y-90Sr ) 
и пониженной эффективностью регистрации у-квантов {EFy! E F ^ 0.01).
Благодаря использованию тонких (до 1 мм) пластиковых сцинтилляторов 
(рис. 1 .) достигается высокая эффективность регистрации ß-частиц в присут­
ствии у-фона, быстродействие (в сочетании с «быстрым» преобразовательным 
трактом максимальная загрузка по входу на уровне не менее 1 0 0  кГц), а также 
высокая надёжность и относительно невысокая стоимость сцинтиллятора [ 1 ].
Радиометр выполнен в мультимодульной конструкции, которая позволяет 
конфигурировать устройство на кросс-плате, набирая необходимую площадь 
чувствительной поверхности. Каждый модуль представляет собой законченное 
функциональное устройство преобразования аналогового сигнала с детектора 
ß-частиц в счетный логический импульс и сопрягается с кросс-платой, которая 
выполняет функции сбора и передачи информации через интерфейс и формиро­
вания необходимых номиналов напряжений питания устройства. Модуль вы­
полнен с использованием оригинальной оптической конструкции, благодаря 
чему достигается максимальный светосбор на фотосенсоре, в качестве послед­
него использованы кремниевые фотоумножители фирмы SensL [2]. Подробную 
информацию о кремниевых фотоумножителях и их выборе можно найти в рабо­
тах [3,4].
Модульность конструкции несет в себе дополнительный потенциал исполь­
зования устройства с возможностью определения пространственного располо­
жения источника загрязнения, что обеспечивает дополнительную степень 
надежности в рамках контроля радиационной безопасности на АЭС и будет ре­
ализовано в следующем поколении ß-радиометров.
В конце 2014 года была отправлена первая партия ß-радиометров на Бала- 
ковскую АЭС, к середине 2015 года планируется запуск этой партии в опытную 
эксплуатацию.
Рис. 1. Внешний вид высокоэффективного сцинтилляционного ß-радиометра
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SPECIFIC FEATURES OF PHOTOLUMINESCENCE THERMAL 
QUENCHING IN HEXAGONAL BORON NITRIDE MICROPOWDER
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Analysis o f the experimental data o f PL thermal quenching in frame of the Mott-Seitz 
formalism was carried out. It was shown that intensity decrease in temperature range RT -  
800 К was characterized by two non-radiative relaxation channels. Values o f corresponding 
activation energies were estimated.
Hexagonal boron nitride (h-BN) with forbidden gap about 5.5 eV is considered to 
be prospective material for various applications in micro-, optoelectronics and solid 
state dosimetry [1]. Currently, there are different methods for synthesizing h-BN 
powders with various grain size and shape. Understanding the mechanisms of lumi­
nescence and the origin of recombination and capturing centers is the key factor in 
development of emitting matrixes or detector arrays based on this material for use in 
high temperature conditions. The goal of the present research was to investigate the 
processes of photoluminescence (PL) quenching in h-BN powder in RT -  800 К tem­
perature range.
Wavelength (nm)
Fig. 1. Photoluminescence emission at different temperatures
In this work h-BN micropowder synthesized using plasma-chemical vapor depo­
sition technique was studied. PL measurements were performed with using the Perkin 
Elmer LS55 spectrometer with developed high-temperature module [2]. Measure­
ments of emission spectra were carried out in 300 -  600 nm range under excitation in 
225 nm wavelength. The PL thermal quenching in 345, 390 nm bands were measured 
in the heating and cooling modes at rate of ß =1 K/s in RT -  800 К temperature 
range.
It is shown that PL emission spectra have maximum at 350 nm band and PL in­
tensity decreases with increasing temperature without changing the peak position, see 
Fig.l. It is demonstrated that PL spectra can be decomposed into three Gaussian 
components with Emax = 3.61, 3.28, 2.62 eV and FWHM = 0.42, 0.70, 0.62 eV, re­
spectively.
Semi-quantitative analysis of the experimental dependences of PL quenching was 
carried out within the Mott-Seitz formalism. It is shown that intensity decreasing in 
the investigated temperature range is characterized by two non-radiative relaxation 
channels with activation energies of EA = 0.27, 0.81 and 0 .2 2 , 0.58 eV in 345 and 390 
nm bands, respectively. The possible mechanisms for observed quenching processes 
were discussed in frame of model representations of the oxygen-related complexes in 
different charged states.
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EFFECT OF IRON SUBSTITUTION BY COBALT ON THE CRYSTAL 
STRUCTURE AND PHASE TRANSITION OF Fe7.yCoyX8 (X = S, Se)
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Iron sulfide Fe7S8 and iron selenide Fe7Se8 have NiAs-type layered superstruc­
tures with the ordering of vacancies in each second metallic layer. When the tempera­
ture increases, these compounds show first-order structural transitions from super­
structures with ordered vacancies to the NiAs-type structure with vacancy disorder at 
the critical temperatures Tt « 590 К [1] and Tt « 660 К for Fe7S8 and Fe7Se8, respec­
tively. The present work is aimed to study the effect of the Co for Fe substitution on 
the crystal structure and phase transitions in Fe7.yCoyX8 (X = S, Se) compounds.
The polycrystalline samples Fe7_yCoyX8 with cobalt concentration ranging from у  
= 0 to у  = 7 were synthesized by solid-state reactions in evacuated quartz ampoules. 
All substituted samples Fe7_yCoyX8 were found to have a layered 3C-type superstruc­
ture of the NiAs-type. It was found that, the average interlayer distance characterized
43
by the с lattice parameter decreases significantly (about of 1 0  %) with increasing co­
balt concentration, while the a lattice parameter remains nearly unchanged.
Fig. 1. The dependence of temperature of structural transition (TO and the coefficient of linear ther­
mal expansion (a) on the cobalt concentration (y) in Fe7-yCoyS8 and Fe7-yCoySe8 compounds
The structural transitions in the prepared samples were studied by measuring the 
temperature dependence of the coefficient a of the linear thermal expansion. It has 
been found that all samples exhibit structural transitions from superstructure with or­
dered vacancies to a lC-type structure without ordering of vacancies. In the selenides 
Fe7.yCoySe8, this structure transition occurs in two steps (two neighbors peaks were 
observed in the a{T) curve); the first anomaly corresponds to the transition 3C->2C 
and the second anomaly is associated with the 2С-ИС transition. The critical tem­
peratures of structural transitions are found to increase with increasing cobalt concen­
tration, as seen in figure 1. On the other hand, the value of coefficient of thermal ex­
pansion was found to decrease with the Co for Fe substitution, which can be ex­
plained by the increase of the binding energy and the stiflness of the lattice when the 
Co content increases. The reduced values of a observed at low Co concentrations (y < 
2 ) are related to the influence of a long-range ferrimagnetic order in these com­
pounds.
This work was supported by RFBR (project 13-02-00364 and by the program of 
the Ural Branch of RAS (project No 15-17-2-22)
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EFFECT OF ANNEALING ON NANOPOROUS ALUMINUM OXIDE 
LUMINESCENT PROPERTIES
Ilin D.O.*. Vokhmintsev A.S., Chukin A.V., Weinstein I.A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Anodic aluminum oxide membranes have been obtained in galvanostatic mode using 
oxalic acid. XRD study o f as-grown specimens and ones annealed at 500-1250 °C has been 
made. Intensive intrinsic photoluminescence (PL) attributed to F and/or F+-centers in AI2O3 
has been observed for structures treated up to 900 °C. PL caused by Cr3+ and Mn4+ impuri­
ties has dominated after annealing at 1100-1250 °C.
Наноструктуры анодированного оксида алюминия (АОА) применяются в 
микро- и оптоэлектронике, а также используются в качестве шаблонной матри­
цы при создания эффективных люминофоров видимого диапазона. Известно, 
что люминесцентные свойства А120 3 в значительной степени зависят от доми­
нирующего фазового состава, определяются условиями его получения и после­
дующей высокотемпературной обработки. В этой связи цель работы заключа­
лась в изучении влияния температуры отжига на фотолюминесцентные (ФЛ) 
свойства нанопористых мембран АОА.
Исследуемые слои оксида получены в гальваностатическом режиме с ис­
пользованием раствора щавелевой кислоты при двухстадийном анодировании. 
Для отделения АОА от алюминиевой подложки, последняя растворялась в 
насыщенном растворе СиС12. Всего исследовано семь образцов: исходная мем­
брана (1) и отожженные при температурах 500 (2), 700 (3), 900 (4), 1100 (5), 
1200 (6 ) и 1250 (7) °С в течение 5 часов на воздухе. Выполнен фазовый анализ 
на рентгеновском дифрактометре PANalytical X’Pert Pro. Исследование ФЛ 
свойств проведено на спектрометре Perkin Elmer LS 55.
Анализ спектров свечения ФЛ показал, что для образцов 1 - 3 ,  которые по 
данным дифрактометрии являются рентгеноаморфными, регистрируются ши­
рокие полосы с максимумом в области 2,8-3,3 эВ и полушириной 0,6-0,9 эВ 
(рис. 1, кривые 1 -  3). Для образца 4 (рис. 1, кривая 4) наблюдается смещение 
положения максимума в область 2.4 эВ с полушириной 0.7 эВ. Указанный сдвиг 
обусловлен кристаллизацией мембран АОА в у-фазу при температуре 900 °С. 
Для образцов 5-7 (рис. 1, кривая 5) в спектрах свечения ФЛ наблюдаются 2 уз­
ких пика с максимумами в области 1.78 и 1.82 эВ. Регистрируемое изменение
люминесцентных свойств связано с образованием 90-95 % кристаллической 
a -фазы А120 3.
Полученные экспериментальные результаты и анализ литературных данных 
позволили утверждать, что собственная люминесценция мембран АОА обу­
словлена F, Р+-центрами и преобладает в образцах с рентгеноаморфной струк­
турой. Примесная люминесценция в красной области обусловлена ионными 
центрами Сг3+ и Мп4+ и возникает при кристаллизации исследуемых образцов 
из у- в a-фазу при температуре > 1100 °С.
Энергия, эВ
Рис. 1. Нормированные спектры свечения ФЛ исходных (1) и отожженных при 
500 (2), 700 (3), 900 (4) и 1100 (5) °С мембран АОА при возбуждении 
фотонами с энергией 4,6 эВ.
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THE IMPURITY CENTERS OF THALLIUM IN NaF:Tl CRYSTAL
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Influence of training on ranges of absorption of crystals of NaF-Tl is studied. It is 
shown that absorption band at 196 nanometers can be attributed to absorption of 0 2~ ions. 
Absorption in the field of 220-230 nanometers is connected with units of impurity-vacancy 
dipoles.
Исследованные кристаллы с примесью таллия выращивались в аргоне, но 
термообработка их проводилась на воздухе, что, в принципе, могло привести к 
вхождению в них кислорода, так как ионные радиусы О2- и F" близки (0,136 и
0.133.нм соответственно). Однако дополнительные эксперименты подтвердили 
бесспорную связь полос поглощения в области 2 1 0 - 2 2 0  нм с примесью таллия: 
была произведена аналогичная термообработка беспримесных кристаллов, вы­
ращенных в атмосфере аргона; измерения показали, что в спектрах этих кри­
сталлов поглощение в области 2 1 0 - 2 2 0  нм отсутствует.
Сведения о коротковолновых полосах поглощения в спектрах других ще­
лочно-галоидных кристаллов с примесью таллия в литературе отсутствуют. 
Кристаллы с примесью свинца после термообработки дают новые полосы по­
глощения, расположенные с коротковолновой стороны от A-полосы, но в раз­
ных работах они интерпретируются по-разному. Так, авторы [1] считают, что 
появление новой коротковолновой полосы может быть связано с образованием 
нового химического соединения, возможно РЬС14 или РЬС16. Иного мнения 
придерживается автор работы [2 ], он считает, что полоса поглощения, появля­
ющаяся с коротковолновой стороны от A-полосы свинца в результате термооб­
работки кристалла КС1-РЬ2+, представляет собой С-полосу ионов свинца, нахо­
дящихся в агрегатных формациях. С учетом полученных нами данных это по­
следнее заключение кажется предпочтительным. Дополнительным аргументом 
в пользу такой интерпретации новых коротковолновых полос является то, что 
они регистрируются раньше, чем новые длинноволновые полосы. Как известно, 
С-полосы поглощения ртутеподобных ионов являются найболее интенсивными 
из всех полос, так как соответствующий им электронный переход 
!S0 —► 1Рі разрешен всеми правилами отбора [3].
Нагрев до температур выше 500°С приводит к постепенному ослаблению 
новых полос поглощения, расположенных как с коротковолновой, так и с длин­
новолновой стороны от A-полосы ТГ-центров, вплоть до полного их исчезно­
вения, при этом A-полоса постепенно усиливается и после нагрева выше ~ 
800°С достигает первоначальной величины. Такое поведение полос в спектре 
поглощения также согласуется с отнесением как коротковолновых, так и длин­
новолновых полос к агрегатным центрам - при высоких температурах происхо­
дит диссоциация агрегатов на изолированные ионы ТГ, а использованная в экс­
периментах довольно высокая скорость охлаждения приближает процесс к за­
калке, в результате которой фиксируется достигнутое при высокой температуре 
распределение примеси.
1. Marculescu L., Ghita C., Phys. stat. sol. (b), 75, 375-379 (1976).
2. Marculescu L., Phys. stat. sol. (b), 77, 353-357, (1976).
3. Мелешко A.A. Время-разрешенная оптическая спектроскопия сцинтилляционных
кристаллов. Дис. канд. физ.-мат. наук. (Томск -  2009).
ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МАГНИТНЫХ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ В ДИОКСИДЕ ХРОМА
Кашин И.В.1*, Соловьев И.В. 2
1} Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
2) National Institute for Materials Science, Tsukuba, Japan 
* E-mail: kashin.i.v@vandex.ru
THEORETICAL INVESTIGATION OF MAGNETIC INTERACTIONS 
IN CHROMIUM DIOXIDE
Kashin I.V.1*, Solovyev I.V. 2
1}Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia 
2) National Institute for Materials Science, Tsukuba, Japan
We investigate behavior of the interatomic magnetic interactions in Cr02, starting from 
original and static variant of DMFT, based on the exact diagonalization of the effective An­
derson impurity Hamiltonian, and Hartree-Fock approach. The contributions of double ex­
change, superexchange and higher order interactions, obtained from 1/A expansion (A be­
ing the intraatomic exchange splitting), were found to play an important role in stabilizing 
the ferromagnetic phase in Cr02.
Цель данной работы заключается в реалистичном моделировании магнит­
ных взаимодействий в полуметаллическом ферромагнетике СЮ2. Для исследо­
вания влияния динамических кулоновских корреляций на формирование меж­
атомных магнитных взаимодействий были объединены первопринципные рас­
четы с моделированием на основе теории динамического среднего поля (DMFT) 
[1 ], уравнения которой были решены при помощи метода точной диагонализа- 
ции матрицы гамильтониана примесной модели Андерсона. Этот метод был мо­
дернизирован так, что матрица генерируется на каждой стадии итеративного 
процесса, а не хранится в памяти вычислительного комплекса, существенно со­
кращая потребляемые ресурсы (на 87% [2]).
Межатомные магнитные взаимодействия были посчитаны с использованием 
метода бесконечно малого спинового поворота [3], основываясь на результатах 
расчетов в приближении Хартри-Фока, DMFT в общем случае и в статическом 
пределе при со--*оо. Было показано, что стабильность ферромагнитного основно­
го состояния СЮ2 обуславливается не только механизмом двойного обмена, но 
и взаимодействиями более высоких порядков, которые для полуметаллических 
ферромагнетиков могут быть получены из разложения по 1/А, где А - внутриа­
томное обменное расщепление [4]. При этом все значения были получены на 
уровне вкладов отдельных орбиталей, что позволяет проводить более глубокий 
анализ природы магнетизма в данном соединении. Различие между полученны­
ми на основе DMFT и приближения Хартри-Фока значениями обменного взаи-
модействия свидетельствует о важности учета динамических кулоновских кор­
реляций для исследования стабильности ферромагнитного основного состояния 
СЮ2. А высокая детализация полученных результатов послужит надежной тео­
ретической базой для верной интерпретации новейших экспериментальных 
данных.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №14-12-00306.
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Many properties o f magnetically ordered materials depend on existence and dynamical 
behavior o f locally inhomogeneous transition structures (TS’s) in domain walls (DW ’s). 
This work deals with TS’s, which emerge in asymmetric Bloch domain walls and their 
chains’ interaction. We achieve energies o f domain walls as functions o f the distance be­
tween two TS’s in presence and absence o f external field in order to determine the kind o f  
interaction: repulsion, attraction or fixing on definite distance. We have adapted the 
OOMMF programs for the parallel processing package MuMAX 3.
Многие свойства материалов с магнитным упорядочением, важные с прак­
тической точки зрения (магнитные потери, гистерезис и др.) определяются 
наличием локально неоднородных структур и их динамическим поведением. 
Обычное перемагничивание магнетика представляет собой процесс видоизме­
нения формы доменов, сопровождающегося движением доменных стенок (ДС).
Динамические характеристики стенок определяются, в свою очередь, наличием 
в них локализованных переходных структур (ПС), разделяющих сегменты сте­
нок с различным типом пространственной ориентации.
Детальное изучение внутренней структуры и динамики ДС эксперимен­
тальными методами требует использования сложной уникальной аппаратуры 
[1 ], в основном же доступные экспериментальные методики, такие как метод 
магнитно-силовой микроскопии или методы, основанные на магнитооптиче­
ских эффектах, позволяют судить лишь о намагниченности на поверхностях об­
разцов. В связи с этим большое значение приобретает микромагнитное модели­
рование ДС и ПС различных типов (в последние годы стало возможным трех­
мерное моделирование структуры и динамики переходных областей).
ПС разделяющие сегменты доменных стенок, являются разновидностями 
топологических солитонов, для которых характерны частицеподобное поведе­
ние, стабильность внутренней структуры, слабость взаимодействия с другими 
подобными объектами. Значительный интерес представляет изучение взаимо­
действия ПС. Вполне очевидно, что такие «частицы» могут отталкиваться и 
уходить на бесконечность, сталкиваться и аннигилировать, или же фиксиро­
ваться на определённом расстоянии друг от друга, определяемом условием ми­
нимума полной энергии ДС (включающей в том числе энергию взаимодействия 
ПС). В докладе представлены результаты изучения взаимодействия ПС в асим­
метричных вихревых ДС, возникающих в тонких пленках из пермаллоя. Для 
каждого из типов ПС А, В и С найденных в [2], производилась минимизация 
энергии структуры, содержащей пару одинаковых ПС, с наложением на образец 
кольцевых граничных условий. Найдены значения энергий стенки как функции 
от расстояний между ПС. Полученные результаты позволили установить харак­
тер и энергию взаимодействия ПС помещённых на различных расстояниях друг 
от друга. Построены профили намагниченностей на поверхностях плёнки, со­
ответствующие экспериментальным результатам, которые могут быть получе­
ны, например, методом МСМ. Также изучено взаимодействие ПС, помещённых 
во внешнее магнитное поле направленное вдоль оси асимметричной вихревой 
стенки.
При расчетах использовался пакет микромагнитного моделирования 
OOMMF [3]. Также ранее использовавшиеся программы были адаптированы 
для пакета МиМАХЗ, позволяющего выполнять параллельные вычисления с 
применением графического процессора [4].
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The paper is devoted to computer modeling and analysis o f experimental data o f the se­
lective laser melting process (SLM) -  3D printing technology in order to develop require­
ments functioning for SLM 3D printer.
В настоящее время одним из быстрорастущих направлений современной 
промышленности является аддитивные технологии (АТ) - послойное создание 
объёмных структур или 3D печать. Наибольший технологический интерес 
представляет изготовление конечных деталей из металлов. В основе этих мето­
дов лежит последовательная реализация сечений объёмных объектов, путём 
сканирования лазерным излучением (ЛИ, фокусировочное пятно -ІООмкм) 
тонких (2 0 - 1 0 0  мкм) слоёв металлического, мелкодисперсного, сферодизирова- 
ного порошка.
Производится изучение процесса селективного лазерного плавления (SLM) 
технологии 3D печати, посредством:
-  получения экспериментальных данных процесса построения деталей в 
3D принтере EOS М280
-  реализации компьютерной модели.
Гранулометрический анализ расходного материала из сплава Al-Si-10Mg по­
казал, что средний размер частиц порядка 2 0  мкм, а содержание частиц с 
размером менее 12 микрон составляет около 17 % и их оптический вклад при 
моделировании можно не учитывать.
Параметы обработки порошка алюминия следующие: толщина слоя насып­
ки 40 мкм, мощность лазерного излучения 400 Вт, скорость сканирования: -  
2390 мм/с.
Тестирование образцов (согласно ГОСТ 1497 тип III) показало стабильность 
и однородность их химических и механических свойств. Из анализа внутренней 
структуры изделия по косому сечению следует, что частички порошка полно­
стью расплавляются, образуя характерные треки сканирования, по геометрии
которых можно представить примерный объёмный образ параболической ванны 
расплава, а также восстановить поверхностную ширину треков: 160-200 мкм.
Средствами пакетов Digimat и Ansys проведён расчёт температурного поля, 
реализуемого в процессе 3D печати. Аппроксимация по времени производится 
путём разбиения на квазистационарные шаги [1]. Общее уравнение баланса 
энергии на каждом этапе можно записать в виде [2 ]:
p C y t = V - ( k V T )  +  q, (1)
где р -  плотность, С -  удельная теплоемкость, к -  теплопроводность, ѵ -  ско­
рость, a q представляет собой мощность источника тепла.
Модель облучения получена из совмещения цилиндрического и гауссового 
распределения энергии ЛИ [3].
q = ( l - e ~ 2) a ^  = 0.864а x q cyl, (2)
где P-мощность лазера, R -  радиус пучка.
Результаты моделирования согласуются с экспериментом, а также дают сле­
дующую дополнительную информацию о процессе: температурный градиент 
смещается в сторону сплошного материала, проплавление порошка около 
55 мкм, влияние стальной платформы построения нивелируется первым слоем 
порошка в 40 мкм.
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The results of XPS measurements (core levels and valence bands) of ITO/TiO* 
thin films prepared from titanium butoxide (СібНз60 4Ті) diluted in isopropanol which 
are used in organic photovoltaics device (ITO/TiOyP3HT:PCBM/PEDOT:PSS/Ag) 
are presented. XPS Ti 2p and valence band spectra show the presence of additional
features which are absent in spectra of titanium butoxide deposited on Si and are at­
tributed to appearance of Ti3+ valence states in ITO/TiO*. This conclusion is con­
firmed by density functional theory electronic structure calculations of stoichiometric 
Ti0 2 and oxygen deficient T i0 2.i/8* XPS С Is measurements show the formation of C- 
O and 0-C =0 bonds which evidence the presence of residual carbon which can draw 
oxygen from the film network and induce the formation of fraction of Ti3+ states in 
TiO* films. The formation of Ti3+ surface states in the band gaps can induce a reduc­
tion in the rate of recombination between electrons and holes, increase a photocatalyt- 
ic activity and improve the photovoltaic properties.
To conclude, we have studied Ti oxidation states in ITO/TiO* thin films prepared 
from titanium butoxide (Ti4+) diluted in isopropanol. The appearance of Ti3+ states in 
ITO/TiO* is proved by the measurements of XPS Ti 2p and XPS VB spectra and DFT 
calculations of stoichiometric and oxygen deficient T i02. The measurements of XPS 
С Is and О Is spectra have shown the formation of C-O and 0 -C = 0  bonds which 
can draw of oxygen from the film network. By such way, the oxygen deficiency in 
ТЮ* is created and as a result, Ti3+ surface states can induce a reduction in the rate of 
recombination between electrons and holes and improve the photovoltaic properties.
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X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) is used to study the effect o f implantation o f 
phosphorus and calcium ions on the structure and electronic structure o f the surface o f the 
titanium samples. After ion implantation o f P+ and / or Ca+ the structures are formed on the 
surface o f the samples which has favorable effect on the biocompatibility.
Методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС) исследо­
вано влияние имплантации ионами фосфора и кальция на состав и электронную 
структуру поверхности титановых образцов.
Объектами исследования являлись микрокристаллический титан (cg-Ti) -  
коммерчески чистый титан, соответствующий Классу 4 («Grade 4») по амери­
канской (ASTM) и международной (ISO) системе стандартов. Количество при­
месей, согласно этим стандартам, следующее: С -0,052%; 0 2 -  0,34%; Fe -  
0,3%, N -  0,015%. Изучались также наностуктурированные образцы титана 
(средний размер зерна 150 нм), полученные методом интенсивной пластической 
деформации с помощью равноканального углового прессования с последующей 
термомеханической обработкой. Образцы имплантировались ионами Р+ и/или 
Са+ с энергией 30 кэВ. Продолжительность облучения составила 38 мин, при 
котором плотность потока достигала 1 * 1 0 17 см'2.
Анализ РФЭС спектров остовных уровней и валентных полос образцов по­
казали, что зарядовое состояние ионов Ті и фазовый состав поверхности нано- 
структурированного титана остаются неизменными, по сравнению с их микро­
кристаллическими аналогами. Отличительной особенностью наноструктуриро- 
анных образцов является наличие более толстого защитного слоя диоксида ти­
тана на поверхности.
После имплантации ионами Р+ и/или Са+ на поверхностях титановых образ­
цов формируются Са2+, Ті -  Р и [Р04]3' структуры, которые благоприятно влия­
ют на биосовместимость и индуцируют биоактивные участки для последующе­
го формирования гидрокиапатита (основа минеральной составляющей костей). 
Опираясь на полученные данные, можно проводить дальнейшее совершенство­
вание материалов для медицины, чтобы, в конечном итоге, получить оптималь­
ную поверхность титановых сплавов, необходимую для безопасного внедрения 
устройств из этих материалов в живой организм.
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ-Урал № 13-08-96007.
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Radon (222Rn) and its progeny (218Po, 214Pb, 214Po and 214Bi) are the most im­
portant contributors to human exposure from natural radiation sources. In the last 
years, there are many experiences conducted to primary and secondary standard 
source of radon in different laboratories in all over the world. Radon standard source 
mainly based on type of measurement techniques and nature of calibrated devices. In 
order to calibrate measurement devices for monitoring of activity concentration of
222Rn in dwelling and air, a prototype o f  a calibration facility has been tested. The ra­
don standard source constructed on the base o f  solid 226Ra emanating source and high  
purity germanium detector (HPGe detector) is presented in Figure.
Emanation box (0.21 liter) is installed on HPGe detector for online gamma m eas­
urement. Inside this box 226Ra standard source is installed (4 kBq ±3%). Radon m oni­
tor AlphaGUARD is located inside radon chamber (50.4 liter). This chamber con­
nected with small emanation box with closed pumping system  (1 liter/min). Radon 
concentration in chember is monitord by A lphaG UARD in diffusion m ode each 10 
min and gamma spectrum is measured contineously during time intervals 20 min. The 
emanation coefficient o f  226Ra emanating source was controlled online by the m eas­
urements o f  214Bi (Er =609.3keV ) activity in the source and comparing measured val­
ue with the activity o f  226Ra in the source. The stability o f  gamma spectrometry was 
controlled by standard 137Cs source installed in emanation box. Such calibration sys­
tem demonstrated that system atic and random error does not exceed 2 -3  %. This sys­
tem for radon concentration measurements can be used as standard with accuracy suf­
ficient to calibrate working devices.
Flow rate
Fig.l. Experimental setup.
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HEAT TREATMENT EFFECT ON THE MICROSTRUCTURE AND 
MAGNETIC PROPERTIES OF Fe72 5Си,.^Ь2Мо, 5Si142B8.7 THIN FILMS
Mikhalitsvna E.A.1*, Kataev V.A.1, Shishkin D.A. 2
!)Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
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Experimental study of microstructure and magnetization process in thin films of doped 
Mo Finemet alloy has been performed. Hysteresis loops were measured for samples with 
varied thickness and annealing temperature. The results revealed large dependence of the 
coercivity on an annealing temperature. It was interpreted in terms of the random anisotropy 
model and microstructure evolution during heat treatment.
Сплавы типа Finemet (FeSiBNbCu) в виде лент [1] имеют широкое техниче­
ское применение. Совсем недавно внимание также привлекли тонкие пленки 
сплава данного типа: высокие значения намагниченности насыщения и прони­
цаемости, низкая коэрцитивность делают их перспективными для применения в 
качестве магнитомягких подслоев для магнитной записи информации, функци­
ональной среды для магнитных сенсоров и др. Однако тонкие пленки сплава 
редко обладают теми же свойствами, как и в объемном материале, что может 
быть связано с напряжениями, возникающими в процессе напыления, отклоне­
нием химического состава, влиянием толщины. В связи с этим требуется ком­
плексное изучение структурного состояния пленок и их свойств.
Пленочные образцы толщиной 10, 30 и 50 нм были получены ионно­
плазменным высокочастотным распылением мишени Fe7 2.5Cu1.1Nb2M0 1 .5Si14.2B8 7 
на кремниевую подложку. Пленки в исходном состоянии и после отжигов при 
температурах 350, 450 и 550°С (1 час) исследовались с помощью вибрационно­
го магнитометра и сканирующего электронного микроскопа.
Все исследованные пленки показали схожий характер процессов перемагни- 
чивания. На рис. 1(a) представлены петли магнитного гистерезиса для 50 нм 
пленки в зависимости от температуры отжига. В исходном состоянии пленка 
имела небольшую коэрцитивную силу (Нс) и шероховатость поверхности. Пер­
вый отжиг при 350°С привел к релаксации напряжений и, как следствие, 
уменьшению Нс. После отжига при 450°С прошел процесс первичной кристал­
лизации с выпадение фазы a-Fe(Si) [2], а увеличение шероховатости поверхно-
сти привело к небольшому росту Нс. Резкий рост Нс для пленки, отожженной 
при 550°С, может свидетельствовать о значительном увеличении доли кристал­
лической фазы. Средний размер кристаллитов составил 25-35 нм (рис. 1(b)), что 
в два раза превышает длину обменной связи, при которой достигаются наилуч­
шие магнитные свойства в сплавах типа Finemet, согласно модели случайной 
анизотропии [3]. При данной температуре отжига в пленке не реализуется маг­
нитомягкое состояние в отличие от лент.
1.0
0.5
0.0
-0.5
- 1.0
-100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100
Н О)
Рис. 1. Пленка сплава Fe72.5Cu1.1Nb2M01.5Si14.2B8 7 толщиной 50 нм: (а) -  петли маг­
нитного гистерезиса при различных температурах отжига, (Ь) -  сканирующая элек­
тронная микроскопия поверхности пленки после отжига при 550°С.
1. Y. Yoshizawa et al., J. Appl. Phys., 10(2), 6044-6046 (1998).
2. M. Coisson et al., J. J. Alloys. Comp., 509,4688-4695 (2011).
3. G. Herzer, Mater. Sei. Eng., A 133, 1-5 (1991).
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THE ISOTHERMAL DECAY OF HIGH-TEMPERATURE 
THERMOLUMINESCENCE OF ANION-DEFECTIVE ALUMINIUM OXIDE
Odueva L.O.*. Nikiforov S.V.
Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia
The isothermal decay curves o f aluminium oxide were studied for deep trap TL at dif­
ferent temperatures in the range o f 250-550 °C. The results were used for determination o f  
deep trap TL kinetic parameters and fading value.
Анион-дефектные монокристаллы оксида алюминия нашли широкое при­
менение в термолюминесцентной (TJI) дозиметрии ионизирующих излучений. 
Известно, что многие TJI свойства данных кристаллов зависят от состояния за­
селенности глубоких центров захвата. Им соответствуют пики TJI при 300, 430 
и 550 °С. Одним из методов анализа TJI является ее измерение при постоянной 
температуре изотермической выдержки. При этом зависимости сигнала TJ1 от 
времени называются кривыми изотермического затухания люминесценции. Из­
мерение данных кривых для пиков TJI глубоких ловушек ранее не производи­
лось. Вместе с тем, результаты их исследования могут быть полезными в дози­
метрии высоких доз, осуществляемой на основе TJI глубоких ловушек, для 
оценки величины фединга, а также при люминесцентной термометрии высоких 
температур.
Целью настоящей работы являлось исследование кривых изотермического 
затухания люминесценции при Т=250-550 °С и оценка возможностей использо­
вания результатов в TJI дозиметрии и термометрии.
Исследовались образцы анион-дефектных монокристаллов А12 0 3, представ­
ляющих собой таблетки диаметром 5 мм, толщиной 1 мм. Для заполнения глу­
боких ловушек образцы облучались нефильтрованным УФ-излучением ртутной 
лампы, а также высокой дозой (15 кГр) импульсного пучка электронов с энерги­
ей 130 кэВ. TJI регистрировалась по стандартной методике с помощью 
ФЭУ-142.
Время, с
Рис. 1. Кривые изотермического затухания ТЛ пика при 300 °С, измеренные 
при различных температурах
Нами были изучены кривые изотермического затухания TJI пиков при 300, 
430 и 550 °С. На рис. 1 приведены кривые для TJI пика при 300 °С, связанного с 
ионами хрома. Видно, что с ростом температуры изотермической выдержки TJI 
затухает быстрее. Далее измерялся остаточный TJI сигнал, который оказался 
обратно пропорционален температуре. При этом была достигнута хорошая по­
вторяемость результатов, что доказывает потенциальную возможность приме­
нения исследуемых кристаллов для измерения температур в диапазоне высве­
чивания исследуемых пиков TJI.
Кроме того, в настоящей работе кривые изотермического затухания ТЛ ис­
пользовались для определения кинетических параметров и расчетной оценки 
высокотемпературного фединга исследуемых кристаллов.
ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫЙ ИОННЫЙ И ЭЛЕКТРОННЫЙ
ТРАНПОРТ В ПЕРОВСКИТОПОДОБНЫХ ОКСИДАХ SrFe^SUOj-s
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HIGH-TEMPERATURE IONIC AND ELECTRONIC TRANSPORT IN
OXIDES SrFe,_xSixOM>
Merkulov Q.V. *. Markov A.A., Patrakeev M.V., Leonidov I.A., Kozhevnikov V.L.
Institute o f solid state chemistry, RAS, Yekaterinburg, Russia
Conductivity and oxygen content in SrFe[_xSix0 3^ 5 were measured in a wide range o f  
partial oxygen pressure at temperatures 800-950°C. The results obtained allowed one to 
evaluate partial contributions o f oxygen ions and electron carriers o f p -  and n -  types to 
charge transfer. Concentration and mobility o f charge carriers were calculated. The effect o f  
partial substitution of iron by silicon on transport properties is discussed.
Известно, что частичное замещение железа в SrFe03_^  элементами, имею­
щими жесткую кислородную координацию, предотвращает фазовый переход 
перовскит-браунмиллерит, сопровождающийся ухудшением ионного и элек­
тронного транспорта. В то же время каждый замещающий элемент оказывает 
специфическое влияние на транспортные характеристики феррита. Интерес к 
использованию кремния в качестве допанта связан с его склонностью к тетра­
эдрическому кислородному окружению. Можно ожидать, что кремний в 
SrFei_xSix0 3_s будет концентрировать кислородные вакансии в своем ближай­
шем окружении, при этом увеличение средней кислородной координации ионов 
железа должно способствовать повышению подвижностей электронных носи­
телей заряда. В настоящей работе изучено влияние замещения железа кремнием 
на кислородную нестехиометрию и транспортные свойства феррита стронция.
Синтез сложных оксидов SrFei_xSix0 3^  (дг=0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.3) выпол­
нен твердофазным методом. Согласно данным рентгеновской дифракции, об­
разцы с X < 0.3 являются однофазными и имеют структуру кубического перов- 
скита (пр. гр. РтЪт), в то время как в оксиде состава 
SrFeojSiojOs-s наблюдается примесь силиката стронция. Измерения содержания 
кислорода и электропроводности оксидов выполнены при 800-950 °С в интер­
вале парциальных давлений кислорода от 10~ 19 до 0.5 атм. Анализ эксперимен­
тальных результатов позволил разделить парциальные вклады ионов кислоро­
да, электронов и дырок в проводимость, определить соответствующие энергии 
активации, рассчитать концентрации и подвижности носителей заряда. Уста­
новлено, что ионная проводимость уменьшается с повышением содержания 
кремния при неизменной энергии активации, величина которой (~ 0.7 эВ) ха­
рактерна для ионного транспорта в перовскитах. Такое поведение может быть 
обусловлено уменьшением концентрации подвижных вакансий кислорода 
вследствие их блокирования кремнием. Показано, что электронная проводи­
мость, в отличие от ионной, слабо зависит от содержания кремния. Низкие зна­
чения подвижности электронных дырок (~ 0.05 см2В'1с‘1) и ее слабая активаци­
онная зависимость (~ 0.02 эВ) указывают на поляронный механизм переноса.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского Фонда Фунда­
ментальных Исследований (грант 13-03-00931)
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INFLUENCE OF INTERATOMIC INTERACTION ON DIFFERENTIAL 
CONDUCTANCE OF Co/Pt(lll)
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We calculated indirect excitations that contribute to the differential conductance of the 
Co adatom on the P t(lll) surface. The Anderson impurity model was used with an addi­
tional tip orbital. Obtained results have good agreement with experimental data.
Описание вклада каждой орбитали в дифференциальную проводимость ста­
новится более полным и достаточным для описания экспериментальных дан­
ных при учете орбитальной поляризации. На основе эксперимента [1], в кото­
ром определялась намагниченность одиночного атома кобальта на немагнитной 
металлической подложке, был произведен расчет дифференциальной проводи­
мости. Полученные результаты хорошо согласуются с экспериментальными 
данными.
В данной работе была рассмотрена система Pt подложка -  атом Со -  щуп с 
одной внешней орбиталью. Наибольший вклад в общую проводимость осу­
ществляется из перехода щуп-примесь-подложка, так как основная гибридиза­
ция между примесным атомом и щупом происходит вдоль оси z. Для более точ­
ного описания системы были рассмотрены прямые и непрямые возбуждения. 
Была произведена оценка изменения свойств системы в зависимости от относи­
тельного положения элементов системы. Прямые возбуждения были хорошо 
изучены в работе [2 ], непрямые возбуждения, совершающиеся с разных орбита- 
лей примеси, возможны, благодаря внутриатомному взаимодействию, влияние 
которого на непрямые процессы было рассмотрено в данной работе.
Результаты моделирования показали, что гибридизация с орбиталью щупа 
влияет на положение (сдвиг) пика относительно уровня Ферми и на его ампли­
туду. Вклад непрямой проводимости определен из взаимодействия щупа и при­
месной орбитали. Интенсивность данного вклада определяется гибридизацией с 
орбиталями подложки. Чтобы изучить роль кулоновского межорбитального и 
обменного взаимодействий, были проведены расчёты с различными значениями 
внутриузельного кулоновского и межорбитального обменного взаимодействий. 
Было показано, что величина J h  главным образом определяет интенсивность 
общей проводимости, которая почти исчезает в случае слабой гибридизации, а 
кулоновское взаимодействие влияет на ширину зоны между минимумами. Для 
орбиталей xz(yz), обладающих сильной гибридизацией с подложкой, вышеопи­
санное влияние усиливается.
1. Focko Meier, Lihui Zhou, Jens Wiebe, Roland Wiesendanger, Sciense, 320, 82,(2008).
2. V.V. Mazurenko, S.N. Iskakov, M.V. Valentyuk, A.N. Rudenko and A.I. Lichtenshtein,
Phys. Rev. B, 84, 193407, (2011).
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THE EFFECT OF HEATING RATE ON THERMOLUMINESCENCE 
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The effect o f heating rate on the lightsum of deep trap TL in anion-defective aluminium 
oxide is studied. This effect is associated with thermal quenching o f luminescence. The 
thermal quenching parameters (activation energy W and constant C) were determined by 
Monte-Carlo method. The mechanism of luminescence quenching in A120 3 is discussed.
Анион-дефектные монокристаллы оксида алюминия широко используются в 
качестве термолюминесцентных (ТЛ) детекторов различных видов ионизирую­
щих излучений (детекторы ТЛД-500К). Одним из недостатков данных детекто­
ров является падение выхода ТЛ в дозиметрическом пике при 450 К с ростом 
скорости нагрева. Данный эффект объясняется температурным тушением лю­
минесценции F-центров. Несмотря на многочисленные исследования относи­
тельно механизма тушения в литературе нет единого мнения. Есть точка зрения, 
что падение квантовой эффективности люминесценции обусловлено классиче­
ским внутрицентровым тушением Мотта-Зейтца. Другая точка зрения основана 
на том, что причиной тушения является конкурирующий температурно­
зависимый захват носителей на глубокие ловушки. Для уточнения механизма 
тушения люминесценции представляет интерес исследование влияния скорости 
нагрева на выход ТЛ в других пиках А120 3, в частности, пика при 560 К, обу­
словленного ионами хрома, и пика при 690 К, связанного с глубокими ловуш­
ками.
Целью данной работы является изучение зависимостей светосуммы ТЛ пи­
ков при 560 и 690 К от скорости нагрева, а также расчет параметров тушения 
ТЛ. Исследовались образцы коммерческих детекторов ТЛД-500К, представля­
ющих собой таблетки диаметром 5 мм, толщиной 1 мм. Образцы облучались 
импульсным пучком электронов спектрометра «КЛАВИ» с энергией 130 кэВ. 
Доза излучения составила 1.5 кГр на один импульс. ТЛ регистрировалась по 
стандартной методике с помощью ФЭУ-130.
На рис. 1 приведены зависимости светосуммы различных ТЛ пиков от ско­
рости нагрева. Видно, что выход TJI падает с ростом скорости нагрева во всех 
пиках TJI, но в различной степени.
Для уточнения природы этого эффекта были определены параметры туше­
ния ТЛ по данным рис. 1 методом Монте Карло. Для этих целей была разрабо­
тана специальная программа, позволяющая рассчитывать кривые ТЛ с учетом и 
без учета тушения и на этой основе определять параметры (энергию активации 
W и константу С). Результаты расчета показали, что тушение ТЛ в температур­
ных диапазонах различных пиков описывается параметрами, существенно от­
личающимися друг от друга. Этот результат позволяет предположить различие 
механизма тушения ТЛ в различных пиках. Это свидетельствует в пользу того, 
что температурное тушение люминесценции в анион-дефектном оксиде алюми­
ния обусловлено не внутрицентровыми процессами, а конкурирующим захва­
том на глубокие ловушки.
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Рис. 1. Зависимости светосуммы от скорости нагрева для различных 
ТЛ-пиков детекторов ТЛД-500К.
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LUMINESCENT ANALYSIS OF PHASE COMPOSITION OF THE POWDER 
OF YTTRIUM OXIDE DOPED WITH NEODYMIUM (3+)
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Phase composition o f Nd3+Y20 3 nanopowders was investigated by luminescence meth­
ods. Dependence o f spectra characteristics on phase composition o f nanopowders was cal­
culated on the basis o f ratio o f integral characteristics o f the cathodoluminescence spectra of  
nanopowders. This dependence can be used to determine the phase composition o f powder 
by the cathodoluminescence spectra.
Широкое использование лазеров в науке и производстве предопределило со­
здание новых лазеров и улучшение характеристик имеющихся. Перспективным 
является создание рабочего тела лазера на основе оптической керамики, полу­
чаемой спеканием порошков [1 ].
Проблемой в создании керамики на основе оксида иттрия является содержа­
ние помимо кубической еще и моноклинной фазы в составе нанопорошка. Эта 
фаза является нежелательной по причине возникновения механических напря­
жений при её нагреве, а также вследствие увеличения рассеяния излучения из- 
за различий в коэффициентах преломления кубической фазы [2 ].
В работе исследовались нанопорошки Nd3+:Y20 3 различного фазового соста­
ва с размерами частиц 20-40 нм, полученные методом лазерной абляции. Был 
произведен рентгенофазовый анализ порошков и установлен разброс содержа­
ния кубической фазы 45-99 %. Затем были получены спектры импульсной като- 
долюминесценции и посчитаны светосуммы ( 1 ) и (2 ):
867
S, = \l(X)dX (1)
730
895
S , = \ l W d X  (2)
730
Пределы интегрирования определяются областями спектра, отвечающими за 
наличие соответствующей фазы [3]. Далее строится теоретическая модель (3) 
зависимости отношения светосумм от концентрации:
с  =
Р.'~— аы
а  : (3)
(Р*-Рк) ' у +(<*'-*»)
На основании известных концентраций кубической фазы и соотношения 
светосумм определяются коэффициенты аппроксимации (4)
с  =
101,826 — -41,004
— -  0,4005 5,
(4)
На рис. 1 представлена зависимость (4) с отмеченными экспериментальны­
ми точками.
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Рис. 1. Зависимость соотношения светосумм от концентрации 
кубической фазы в нанопорошках.
В дальнейшем эта зависимость может использоваться для расчета концен­
трации кубической фазы по соотношению светосумм в нанопорошках того же 
химического состава.
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Multi-walled carbon nanotubes (CNT) are used as a modifier of carbon containing thick 
film electrodes for adsorptive stripping voltammetry. Morphological and analytical charac­
teristics o f electrodes with and without CNT were compared. It was found that the addition 
o f CNT increases the effective surface o f the electrode and to facilitate the reduction o f cal­
omel. Electrodes with CNT have a twice higher sensitivity and 3 - 5  times lower limit o f 
detection were shown.
В настоящее время углеродные нанотрубки (УНТ) широко используются в 
качестве модификаторов поверхности индикаторных электродов для инверси­
онной вольтамперометрии (ИВ). По нашим данным, в литературе практически 
нет работ по применению толстопленочных углеродсодержащих электродов 
(ТУЭ), модифицированных УНТ, в адсорбционной ИВ (АдИВ). Цель работы за­
ключалась в определение морфологических и аналитических характеристик 
ТУЭ на основе многостенных УНТ для АдИВ на примере определения ионов 
железа в модельном растворе.
Изготовлено два типа ТУЭ с использованием многостенных УНТ от разных 
производителей: УНТ-1 (НОЦ НАНОТЕХ, УрФУ) со средним диаметром d « 23 
нм и УНТ-2 (Sigma-Aldrich, USA) c d »  147 нм, соответственно. Для модифици­
рования ТУЭ использовали каломель (Hg2Cl2) или смесь каломели и образцов 
УНТ. Перед использованием модифицированных электродов каломель восста­
навливали электрохимически в растворе 0.5 моль/дм3 хлористоводородной кис­
лоты для получения на поверхности электрода микрокапель металлической рту­
ти. Исследование аналитических характеристик полученных электродов (ТУЭ- 
IC, ТУЭ-К-УНТ-1 и ТУЭ-К-УНТ-2) проводили на вольтамперометрическом ана­
лизаторе «ИВА-5» методом АдИВ. Фоновым электролитом служил раствор, со­
держащий 0 . 1  моль/дм3 ацетата натрия и 5-10 ' 2 моль/дм3 пирокатехола. Концен-
трация ионов Fe (III) в растворе варьировалась в диапазоне 0,2-5,0 мкг/дм3. 
Электролиз проводился при потенциале 0,1 В и времени накопления 5 с.
Установлено, что модифицирование ТУЭ многостенными УНТ существенно 
облегчает процесс восстановления каломели. Ток окисления ртути (/Hg) для 
ТУЭ-К-УНТ-1,2 превышает 100 мкА, а для ТУЭ-К 7Hg < 50 мкА. Исследования 
поверхности электродов методом электронной микроскопии позволили оценить 
диаметры кристаллов каломели: 200 -  220, 90 -  170 и 150 -  210 нм для ТУЭ-К, 
ТУЭ-К-УНТ-1 и ТУЭ-К-УНТ-2, соответственно. Обсуждается влияние УНТ на 
изменение морфологии рабочей поверхности электрода и процесса ее восста­
новления.
Анализ градуировочных зависимостей показал, что для ТУЭ-К-УНТ-1,2 ли­
нейность сохраняется в диапазоне концентраций ионов Fe (III) 0,2-5,0 мкг/дм3, 
а для ТУЭ-К -  в диапазоне 1,0-5,0 мкг/дм3. Установлено, что электроды, на ос­
нове УНТ, имеют в 2 раза более высокую чувствительность и в 3-5 раз мень­
ший предел обнаружения Fe (III): 0,15 и 0,11 мкг/дм3 для ТУЭ с УНТ-1 и УНТ- 
2, соответственно, по сравнению с ТУЭ-К (0,50 мкг/дм3). Методом добавок 
определено, что электроды на основе УНТ имеют показатель правильности 
близкий к 100 %, в то время как у электродов типа ТУЭ-К данный показатель не 
превышает 82 %. Разработанные сенсоры могут быть использованы для экс­
прессного определения следовых количеств железа в реальных объектах.
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Tests o f measuring instruments in order to type approval - in the definition o f the metro­
logical and technical characteristics o f measuring instruments.
В данной работе были проведены испытания в целях утверждения типа 
прибора для измерения газопроницаемости «Дарсиметр». Испытания средств 
измерений в целях утверждения типа это работы по определению метрологиче­
ских и технических характеристик средств измерений, направленные для обес­
печения единства измерений [1 ].
Принцип действия приборов основан на измерении расхода газа в едини­
цу времени при избыточном давлении газа на образец керна в режиме стацио­
нарной и нестационарной фильтрации. Коэффициент газопроницаемости рас­
считывается на основании уравнения Дарси, учитывающего площадь сечения 
образца, его длину, перепад давления и расход газа.
Технологической особенностью прибора является то, что нагнетание газа 
в исследуемый образец происходит с обоих его торцов, что обеспечивает урав­
новешивание порового давления по образцу.
Конструктивно прибор состоит из:
- системы подачи газа;
- электронного блока для контроля процесса измерения и обработки 
данных;
- кернодержателя.
Испытания прибора проводились на базе Уральского научно- 
исследовательского института метрологии (ФГУП УНИИМ). Испытания прово­
дились в несколько этапов. На первом этапе проверялась комплектность доку­
ментации, прилагаемой к прибору, полнота и правильность выражения метро­
логических и технических характеристик прибора. Далее определялись техни­
ческие характеристики, к которым относятся: габаритные размеры и масса при­
бора. На этом этапе было установлено, что технические характеристики прибо­
ра соответствуют требованиям документации изготовителя. Второй этап -  
определение метрологических характеристик и диапазона измерений. На этом 
этапе использовался стандартный образец ГСО 8956-2008 с аттестованными 
значениями коэффициента газопроницаемости. На основании разницы между 
аттестованным значением ГСО и результатом измерения определялась относи­
тельная погрешность измерений коэффициента газопроницаемости. Третий 
этап -  испытания на устойчивость к воздействию климатических факторов. 
Прибор выдержал испытания, так как после климатических испытаний его 
внешний вид не изменился, а погрешность результатов измерений, не превыша­
ла установленных значений.
Также в ходе испытаний проводилась оценка защиты и идентификация 
программного обеспечения, определение интервала между поверками, проверка 
конструкции прибора на наличие ограничений доступа к частям прибора, обес­
печивающим первичную измерительную информацию. Прибор успешно про­
шел все испытания. Документы, составленные в ходе испытаний, были отправ­
лены в Госстандарт для оформления свидетельства об утверждении типа сред­
ства измерений и внесении средства измерений в Федеральный реестр средств 
измерений.
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Physico-mechanical properties are important for a material. They can be determined by 
measuring the velocity of longitudinal and shear ultrasonic waves. Usual linear sizes o f ob­
jects for studies don’t exceed 5-7  mm. This precludes with use o f classical methods o f  
acoustic measurements that associated with the scanning o f a sample by moving the massive 
converter and broad beams o f waves. In this study we developed a special scheme for meas­
uring the shear waves velocity with the additional medium delay.
Сочетание электрических, оптических и механических свойств определяет 
область применения функциональных материалов. Важными параметрами яв­
ляются температура Дебая, модули Юнга и сдвига, коэффициент Пуассона и 
др., которые можно определить с помощью измерения скоростей звука попереч­
ных и продольных волн. Часто размеры исследуемых образцов не позволяют 
измерить скорости распространенным методом, описанным в литературе [1-3]. 
Поэтому были разработаны специальные схемы измерения скоростей попереч­
ных волн с использованием одной или двух (для образцов с малой толщиной) 
призм в качестве среды задержки (рис. 1). При помощи предложенных методов 
определялись скорости поперечных волн четырех образцов нанокерамики на 
основе А12 0 3 различной толщины (di = 7.46 мм, d2 = l . \  мм, d3 = 6.78 мм, d4 = 
1.56 мм).
Рис. 1. Схема измерения скорости поперечных волн. 1 -  излучатель, 2 -  призма, 
3 -  слой контактной жидкости, 4 -  образец, 5 -  приемник, /, t -  продольная 
и поперечная волны
Методика определения скорости поперечных волн с помощью двух призм: 
наклонный пьезоэлектрический преобразователь 1 является источником про­
дольных ультразвуковых волн /. На границе преобразователь 1 -  алюминиевая 
призма происходит трансформация продольных волн в поперечные /, которые 
далее проходят через призму и тонкий контактный слой (силикатный клей) 
перпендикулярно образцу. Через аналогичную призму прошедшие волны попа­
дают на приемный пьезопреобразователь. Скорость поперечных волн Ct в дан­
ном методе рассчитывается по формуле:
где D -  толщина образца, t -  время между двумя импульсами.
Измерения проводились с использованием одной/ двух призм при помощи 
ультразвукового дефектоскопа OLYMPUS Epoch 1000 в импульсном режиме. С 
использованием предложенной методики были получены значения скоростей 
поперечных волн с малой величиной погрешности. При использовании двух 
призм и измерении на частоте 5 МГц: Cti = 3700 ± 65 м/с, С& = 3100 ± 45 м/с,
Ct3 = 5150 ± 35 м/с, Ct4 = 3700 ± 140 м/с. Предложенный метод обеспечивает 
возможность измерения скорости поперечных ультразвуковых волн в твердо­
тельных образцах малого размера. При этом погрешность оказывается ниже та­
ковой для стандартных значений, полученных эхо-импульсным методом, а вы­
сокая погрешность четвертого образца обусловлена его неправильной геомет­
рической формой.
1. Мэзон У. Физическая акустика. Методы и приборы УЗ исследований. Мир (1966)
2. Клюев В.В. Неразрушающий контроль: справочник в 7 томах, т. 3: Ультразвуковой 
контроль. Машиностроение (2004)
3. Агранат Б.А., Дубровин М.H., Хавский H.H. Основы физики и техники ультразву­
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RADIATION DEFECTS STUDY OF BERILLIUM OXIDE BY 
LUMINESCENCE SPECTROSCOPY METHODS
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Defects in beryllium oxide crystals are investigated. Neutron irradiated, thermally col­
ored and pristine crystals studied using X-ray spectra and TSL curves obtained for samples. 
In conclusion, defect structure in thermally colored and neutron irradiated crystals is com­
pared.
Кристалл оксида бериллия хорошо зарекомендовал себя как материал для 
индивидуальных твердотельных дозиметров. Целенаправленное нарушение 
стехиометрии кристаллов путем термохимического окрашивания или радиаци­
онной обработки приводит к изменению их радиционно-оптических свойств
[1,2]. Ранее исследования показали эффективность термохимических методов 
(аддитивное окрашивание) как способа создания дефектности в кристаллах ВеО 
и улучшения их дозиметрических характеристик. Однако существуют также и 
другие методы создания дефектов.
Исследовались кристаллы ВеО, полученные на Малышевском месторожде­
нии, недалеко от Екатеринбурга, подвергнутые облучению нейтронами, а также 
электронами (на базе центра радиационной стерилизации УрФУ). Сравнение 
производилось с монокристаллами ВеО, выращенными В.А.Масловым из рас­
твора в расплаве вольфраматов лития или натрия, с дефектностью в анионной 
подрешетке ВеО, полученной методом аддитивного окрашивания, а также с ис­
ходными необлученными кристаллами оксида бериллия.
Исследование образцов производилось методами рентгенолюминесценции, 
термостимулированной люминесценции в режиме фракционного и линейного 
нагрева.
Исходя из результатов исследований обсуждается возникновение радиаци­
онных дефектов в кристалле ВеО. Производится сравнение радиационных ме­
тодов создания дефектной структуры в кристаллах с термохимическими.
Дальнейшее исследование данных объектов может привести к выработке 
нового метода получения термолюминесцентных дозиметров на основе кри­
сталлов оксида бериллия.
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THE EFFECT OF HIGH-TEMPERATURE TREATMENT ON 
LUMINESCENCT AND DOSIMETRIC PROPERTIES OF 
NANOSTRUCTURED MAGNESIUM OXIDE
Petrov М.ОЛ Nikiforov S.V.
Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia
Luminescent properties o f nanostructured MgO were studied. Application in high-dose 
radiation dosimetry was observed. Annealing at 1673K was carried out and it was shown to 
cause 103 times increasing Termally Stimulated Luminescence (TSL) peak intensity. It has 
been suggested that the F centers define luminescent property change of nanostructural 
MgO at high-temperature annealing. Dose dependence gains sublinear character after an­
nealing and sample becomes suitable for TSL dosimetry of electron pulse radiation.
Одним из широко распространенных методов дозиметрии является метод, 
основанный на измерении термолюминесценции (ТЛ) твердых тел. Перспек­
тивным направлением в разработке материалов для ТЛ дозиметрии является 
использование в качестве детекторов наноструктурных материалов. Благодаря 
их повышенной радиационной стойкости предполагается возможность их при­
менения для измерения высоких доз облучения. Одним из таких материалов яв­
ляется наноструктурный MgO. Данный материал относится к классу широ­
козонных оксидов, люминесцентные свойства которых определяются кислород­
ными вакансиями. Известно, что эффективное образование вакансий наблюда­
ется при высокотемпературном отжиге в вакууме в восстановительных услови­
ях.
Целью данной работы является изучение люминесцентных и дозиметриче­
ских свойств наноструктурного MgO и оценка возможности его применения в 
люминесцентном контроле ионизирующих излучений.
Эксперименты проводились на образцах наноструктурного оксида магния в 
форме компактов, полученных из нанопорошка MgO. Размер частиц составил 
25-72 нм. Компакты в виде таблеток диаметром 8  мм и толщиной 1,5 мм были
получены путем холодного прессования порошка под давлением 78-88 Н/см2. 
Образцы облучались импульсным пучком электронов спектрометра «КЛАВИ» с 
энергией 130 кэВ. Доза излучения составила 1.5 кГр на один импульс. ТЛ реги­
стрировалась по стандартной методике с помощью ФЭУ-130. Фотолюминес­
ценция (ФЛ) измерялась спектрометром LS-55. Высокотемпературный отжиг 
производился в вакуумной электропечи с экранной изоляцией СНВЭ-9/18 в 
присутствии углерода.
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Рис. 1. ТЛ наноструктурного MgO при различных условиях отжига.
На рис. 1 приведены кривые ТЛ исследуемых образцов до и после высоко­
температурной термообработки при различных температурах. Видно, что ин­
тенсивность пика А (Т~110°С) увеличивается с увеличением температуры отжи­
га в вакууме. После высокотемпературного отжига (1400 °С) имеем рост интен­
сивности сигнала ТЛ на 3 порядка по отношению к исходному. Отжиг при тем­
пературе 1300°С также вызвал рост сигнала ТЛ, но менее интенсивный. Это 
может быть связано с более интенсивным образованием кислородных вакансий 
в случае отжига при температуре 1400°С. После отжига 1400°С пик В (Т^250°С) 
не виден на фоне пика А.
В работе также показано, что после отжига дозовая характеристика иссле­
дуемых образцов приобретает сублинейный характер, и материал становится 
пригодным для ТЛ дозиметрии импульсного электронного излучения. На 
основе исследования спектров ФЛ высказано предположение, что что 
F-агрегатные центры определяют изменение люминесцентных свойств нано­
структурного MgO при высокотемпературном отжиге.
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THE ANALYSIS OF SEM IMAGES OF NANOSTRUCTURAL 
POROUS ANODE A120 3
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SEM images o f nanostructural anode oxide o f aluminum are received. Pore size distri­
butions are obtained and discussed. The main characteristics o f investigated material are de­
fined.
Пленки пористого оксида алюминия, полученные анодным окислением, ин­
тенсивно изучаются в связи с возможностью их использования в качестве шаб­
лонов при формировании нанокомпозитов. Структура таких пленок может быть 
представлена как система упорядоченных пор с плотнейшей гексагональной 
упаковкой. При этом поры располагаются перпендикулярно поверхности под­
ложки, а их диаметр, равно как и расстояние между соседними порами, можно 
варьировать в широких пределах. Анодированный оксид алюминия используют 
в качестве защитных оксидных покрытий, неорганических мембран, темплата 
или нанотрубок с контролируемым диаметром и высокой геометрической ани­
зотропией [1]. В этой связи целью работы является получение распределения 
пор по размерам наноструктурного пористого анодного оксида алюминия.
Микрофотографии поверхности исследуемых образцов получены на скани­
рующем электронном микроскопе Zeiss Sigma ѴР (рис. 1). Анализ фрагментов 
структуры твердых тел выполнен на специализированном программном обеспе­
чении SIAMS 700 (комплекс SIAMS Photolab), обеспечивающем определение 
количественных характеристик структурных элементов материалов, статисти­
ческий анализ и формирование атласов цифровых изображений, включая про­
токолы исследований.
В работе был измерен средний размер пор анодного оксида алюминия и по­
строено их распределение по размерам. Всего было обработано более 1500 пор. 
Установлено, что средний размер пор составляет 180 нм и варьируется в диапа­
зоне 40-340 нм. Средний размер стенок составил 80 нм.
Таким образом, в результате проведенных исследований был проанализиро­
вано распределение по размерам. На примере анодного оксида алюминия апро­
бирована методика анализа изображений. Определены основные структурные 
характеристики материала.
Рис. 1. СЭМ изображение наноструктурного пористого 
анодного оксида алюминия.
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LOW-TEMPERATURE NEAR-INFRARED PHOTOLUMINESCENCE
INA120 3:C
Sarychev M .N.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Measurements o f A120 3:C photoluminescence spectra in the near infrared region at 
temperatures o f 6-400K have been performed. The relation between complex color centers 
and some bands o f luminescence was established. The obtained results can be used for de­
velopment o f the OSL dosimetry technology.
При исследовании монокристалла аниондефектного корунда (А120 3:С) обна­
ружены полосы эмиссии фотолюминесценции (ФЛ) в ближней инфракрасной  
(ИК) области, измерена температурная зависимость выхода ФЛ и влияние на
спектр термооптической обработки образца при температуре 930К. Исследова­
лись промышленные образцы ТЛД-500К с помощью криогенной установки в 
диапазоне температур 6-400 К. В качестве источника возбуждения ФЛ исполь­
зовался полупроводниковый лазер с длинной волны 660 нм, для регистрации 
сигнала эмиссии ФЛ применялся набор фотодиодов, чувствительных в диапа­
зоне длин волн 650-2100 нм.
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Рис. 1. Спектры ФЛ аниондефектного корунда в ближней ИК области.
На рис. 1 представлены эмиссионные спектры для исходного образца, изме­
ренные при комнатной температуре (3); исходного образца, измеренные при 
температуре 8  К (4); образца, прошедшего термооптическую обработку (ТОР) 
излучением ртутной лампы при температуре 930 К в течение 20 минут, изме­
ренные при комнатной температуре (1); образца, прошедшего ТОР, измеренные 
при температуре 8  К (2). На представленных спектрах при комнатной темпера­
туре наблюдается широкий пик с максимумом в области 890 нм, который после 
проведения ТОР увеличивается по интенсивности примерно в 100 раз. При 
температуре 8  К появляется широкий пик с максимумом в области 1240 нм, в 
диапазоне 1050-1200 нм наблюдается тонкая структура из 6  узких равноудален­
ных друг от друга пиков. Узкий пик 760 нм интерпретирован как бесфононная 
линия Р2+-центра[1]. На всех спектрах наблюдается R-линия (694 нм) хрома, ко­
торый присутствует в образце в следовых количествах.
Хорошо известно, что термооптическая обработка при 930 К приводит к по­
явлению сложных центров окраски Р2-типа [2]. Именно этим обусловлено по­
явление на спектрах бесфононной линии 760 нм и широкого пика с максиму­
мом в области 890 нм после применения ТОР. В литературных данных [3] име­
ется информация о ФЛ в ближней ИК области в образцах, подвергнутых облу­
чению нейтронами, что также приводит к образованию центров Р2 -типа, но 
корреляции с представленными в работе данными не наблюдается.
Автор выражает благодарность за помощь профессору кафедры экспери­
ментальной физики ФТИ УрФУ И.И. Мильману.
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THE THERMAL QUENCHING OF LUMINESCENCE 
IN MONOCLINIC ZIRCONIUM OXIDE
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The thermal quenchning o f luminescence is an effect o f its quantum yield decrease with 
the rise o f temperature. Zirconium oxide is a material, presenting this phenomenon. It is o f  
particular interest to apply in thermostimulated luminescence dosimetry to such system.
Температурное тушение люминесценции -  это уменьшение ее квантового 
выхода с ростом температуры. Одним из материалов, где проявляется этот эф­
фект, является оксид циркония. Данный материал является перспективным для 
применения в термолюминесцентной (ТЛ) дозиметрии ионизирующих излуче­
ний.
Целью данной работы является изучение температурного тушения фото­
люминесценции (ФЛ) моноклинного Zr02n определение его параметров раз­
личными методами.
Используемые в работе образцы Z r02 представляли собой цилиндриче­
ские таблетки диаметром 5 мм толщиной 1 мм. Они были изготовлены из суб- 
микронного порошка путем одноосного холодного прессования при удельном 
давлении 1000 кгс/см2. ФЛ измерялась с помощью специализированной экспе­
риментальной установки [1]. ТЛ возбуждалась импульсным электронным излу­
чением спектрометра «КЛАВИ» с энергией 130 кэВ дозой 1,5кГр на один им­
пульс.
На рис. 1 приведена кривая тушения ФЛ исследуемых образцов. Увеличе­
ние интенсивности ФЛ при 20-50 °С обусловлено влиянием ТЛ мелких лову­
шек, присутствующих в исследуемых образцах. Для уменьшения этого влияния 
кривая тушения измерялась при изменении температуры образца от высоких 
значений к более низким.
Определение параметров тушения (энергии активации W и константы С) 
проводилось по данным измерения ТЛ пика при 125°С различными методами. 
Использовался анализ кривых изотермического затухания TJ1 и метод Монте 
Карло, основанный на изучении зависимостей выхода ТЛ в пике при 125°С от 
скорости нагрева. Получены следующие результаты: W=1.6 эВ, С=1018. В рабо­
те обсуждаются также предположения о возможных механизмах тушения лю­
минесценции в моноклинном оксиде циркония.
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Рис. 1. Кривая температурного тушения ФЛ моноклинного Z1O 2
1. Vokhmintsev A.S., Minin М.G., Chaykin D.V., Weinstein I.A., Instruments and Experi­
mental Techniques 57, 369-373 (2014).
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LUMINESCENCE OF InP/ZnS QUANTUM DOTS 
IN NANOPOROUS ALUMINIUM OXIDE MATRIX
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Powder of nanoporous AI2O3 with InP/ZnS semiconductor nanocrystals was synthe- 
sizedby electrochemical technique, physical deposition and postprocessing in an ultrasonic 
bath. Photoluminescence spectra of the samplesfabricated with and without quantum 
dotswerestudied.Mechanism of excitations transfer from aluminum oxideto InP/ZnS was 
observed.
Полупроводниковые нанокристаллы или квантовые точки (КТ) являются 
высокоэффективными люминофорами с настраиваемой полосой свечения 
вследствие реализации в них квантово-размерного ограничения по всем трём 
измерениям. В настоящее время обсуждается применение КТ в составе люми­
нофоров-конвертеров для создания белых светодиодов, в частности на основе 
нетоксичных соединений элементов ІІІ-Ѵ группы периодической системы. В 
качестве активных подложек перспективным представляется использование 
широкозонных наноструктурированных оксидов. Таким образом, цель работы 
заключалась в исследовании особенностей фотолюминесценции (ФЛ) кванто­
вых точек InP/ZnS, помещенных в нанопористую матрицу анодированного ок­
сида алюминия.
В настоящей работе исследовались квантовые точки InP/ZnS маркировки 
GA-150 со средним размером 25 нм (ООО «НТИЦ «Нанотех-Дубна»), которые 
представляли собой трехслойную структуру -  ядро из ІпР, первая оболочка из 
ZnS, вторая из полиэтиленгликоля с функционально активными аминогруппами 
для присоединения лигандов. Нанопористый А120з был получен двухстадийным 
анодированием фольги А1 при постоянном напряжении, в роли электролита вы­
ступала щавелевая кислота. Синтезированный оксид алюминия с размером пор 
~ 50 нм был отожжен на воздухе при температуре 500°С в течение 5 часов. Для 
осаждения КТ подложка была помещена в коллоидный раствор InP/ZnS и под­
вержена обработке в ультразвуковой ванной в течение 60 минут. В завершение 
полученный образец был измельчён в ступке до состояния порошка.
Измерение ФЛ исследуемых образцов проводилось в режимах флюо- и фос- 
форесценциина люминесцентном спектрометре Perkin Elmer LS-55. При реги­
страции последней интервал времени между импульсом возбуждающего сигна­
ла и началом измерения составлял 0.05 мс, время регистрации -  12.5 мс. В обо­
их режимах были измерены спектры возбуждения и эмиссии образцов в исход­
ном состоянии и с осажденными КТ.
Длина волны, нм
Рис. 1. Спектры фосфоресценции исследуемых образцов А120 3с InP/ZnS 
при возбуждении фотонами 270 нм.
На рис. 1 показаны спектры фосфоресценции, зарегистрированные для ис­
ходного образца А120 3 (кривая 1) и для А120 3 с InP/ZnS (кривая 2). Для нагляд­
ности штриховой линий представлена известная полоса флюоресценции рас­
твора исследуемых КТ. Видно, что в полученном спектре для синтезированного 
люминофора явным образом проявляется свечение КТ. В этом случае можно го­
ворить о наличии механизма передачи энергии возбуждения от матрицы А120 3 к 
ядру КТ, длительность которого заметно превышает характерное время излуча- 
тельных переходов в InP/ZnS. Наблюдаемый эффект может быть использован 
для создания композитных люминофоров с настраиваемой хроматичностью из­
лучения путём варьирования концентрации и размера КТ.
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Crystal structure and magnetic state of multiferroic 0.9(B/Fe03)+ 0 .l(^r/03) were stud­
ied over temperature interval 300ÄT -1000/C.
Одновременное наличие в мультиферроиках магнитной и ферроэлектриче- 
ской степеней свободы обуславливает тенденцию к поиску материалов, имею­
щих высокие показатели взаимосвязи между этими степенями свободы, что 
позволит реализовать специфические свойства мультиферроиков в промышлен­
ных приложениях и приборостроении. Одним из наиболее перспективных 
представителей мультиферроиков является феррит висмута (BiFeö3). Добавле­
ние в процессе синтеза небольшого количества титаната бария (ВаТЮ3) позво­
ляет существенно повысить магнитоэлектрические свойства мультиферроика.
Цель нашей работы состояла в изучении поведения структурного состояния 
и магнитного упорядочения в мультиферроике 0.9(£/^<Ю3)+0.і(Яя77<93) в диапа­
зоне температур от 300АГ до 1000/С. Образец был получен методом кристаллиза­
ции в растворе. Нейтронографические измерения были выполнены на порошко­
вом дифрактометре высокого разрешения, смонтированном на горизонтальном 
канале исследовательского реактора HANARO (Тайджон, Республика Корея) с 
длиной волны нейтронов Я = 1.5395 А. Обработка нейтронограмм проведена с 
помощью пакета программ Fullprof [1].
Во всем исследованном температурном интервале кристаллическая структу­
ра образца хорошо описывается в рамках ромбоэдрической элементарной ячей­
ки (пространственная группа ЛЗс), подобной ячейке недопированного BiFeO3. 
Параметры решетки увеличиваются с температурой. Параметры 
а = 6 = (5.625 ± 0.0005) А при 300АТ увеличиваются до а=Ь= (5.672 ±0.0008) А при 
1000АГ, при этом, параметр с возрастает от с = (13.779 ±0.0004) до 
с = (13.866 ±0.0005) А. Ионы Ва размещаются в подрешетке Ві, а ионы 77 -  в 
подрешетке F e . Определенные нами координаты ионов при 300/С приведены в 
таблице. Координаты изменяются с температурой. Для ионов Fe и 77 компонен­
та z  уменьшается с ростом температуры, для ионов кислорода компонента * 
также понижается с температурой, тогда как, компонента у увеличивается. У 
компоненты z имеется минимум в интервале температур от 600/С до 850К .
Координаты атомов 0.9(ifcFe03)+0.l(/to7703) при 300/С
Атом(ы) X У z
Bi, Ba 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0
F e j i 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0.259±0.003
0 0.504±0.002 0 .041±0.002 1.002±0.001
Согласно [2] BiFe03 обладает модулированной магнитной структурой с 
очень малым по величине волновым вектором к = [0.0045 0.0045 о]. Получен­
ные нами нейтронограммы хорошо описываются, если принять, что магнитное 
упорядочение в 0.9(ßiFe03)+0.l(Btf7703) подобно приведенному в литературе для 
BiFeO у. В этом приближении мы получили, что моменты ионов Fe направлены 
антиферромагнитно вдоль с-оси. Повышение температуры приводит к пони­
жению величины магнитного момента ионов от ц  = (3.13±0.05)/^ при 300/С, до 
нуля при 600/С.
1. Rodrigues-Carvajal J., Phys. В., 192, 55 (1993).
2. Sosnowska I. et al., J. Phys.: Solid State Phys., 15, 4835 (1982).
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Annotation. The principle of the developed device based on detection of luminescence 
quenching, the reduction of the luminous flux touch substances in contact with air contain­
ing vapors nitrosoureas or drugs.
В последние годы распространенность преступной деятельности влечет за 
собой перевозку оружия и контрабандных материалов, что вызывает значитель­
ное беспокойство общественности. Таким образом, становится жизненно важ­
ным разработка систем для обнаружения присутствия этих материалов. Особую 
озабоченность вызывает необходимость выявления предметов, используемых в 
качестве оружия террористов, в том числе обычного вида оружия, а также мате­
риалов, которые представляют биологические, химические или радиологиче­
ские опасности. Обнаружение незаконных транспортировок наркотиков и 
наркотических средств также вызывает значительную обеспокоенность. Таким 
образом, разработки для систем обнаружения присутствия таких материалов 
востребованы на потребительском рынке.
Принцип разработанного прибора основан на регистрации тушения люми­
несценции, то есть уменьшения светового потока сенсорного вещества при вза­
имодействии с воздухом, содержащем пары нитросодержащих или наркотиче­
ских веществ.
Прибор обеспечивает следующие функции: продувка воздуха через сенсор­
ный элемент, содержащий люминесцирующее вещество; воздействие источни­
ком света с возбуждающей длинной волны на сенсорный элемент для возникно­
вения люминесценции; измерение интенсивности люминесценции фоточув- 
ствительным элементом и отслеживание динамики ее изменения во времени.
Прибор содержит источник возбуждающий люминесценцию света - светоди­
од, приемником является фоточувствительный элемент либо фотодиод либо 
другой полупроводниковый фотоэлемент, например, малогабаритный твердо­
тельный фотоэлектронный умножитель.
Преобразователь преобразует ток фотоэлемента, пропорциональный интен­
сивности света, в сигнал напряжения, используемый для дальнейшего преобра­
зования. Работа прибора осуществляется под управлением программы, зашитой
в микроконтроллер. Питание прибора осуществляется от литий-ионной аккуму­
ляторной батареи, периодически подзаряжаемой от специализированного за­
рядного устройства.
1. Баранова A.A., Хохлов К.О., Хохлов Г.К., Проблемы спектроскопии и спектромет­
рии, вузовский-академический периодический сборник научных трудов. 2014, 
вып. 33.
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ANALYSIS OF THE CAUSES OF INTENSIVE SELF-OSCILLATIONS IN 
CONTROL LOOPS OPTOELECTRONIC SYSTEMS
Nowadays it is more and more important the application of optoelectronic systems 
(OES). To increase the measurement accuracy of the coordinates observed object are com­
monly used control loops of ECO (CL OES). In such CL OES can arise self-oscillations 
(SO) with large amplitude, comparable to the amplitude of the permissible error of CL OES 
and with a frequency close to the cut-off frequency of CL OES. There were found algo­
rithms, ensuring the elimination of AK with large amplitude.
В настоящее время все более актуально применение оптико-электронных 
систем (ОЭС) [1-3]. Для повышения точности измерения координат наблюдае­
мого объекта обычно используют контура управления ОЭС (КУ ОЭС) [3]. Од­
нако в таких КУ ОЭС могут возникать автоколебания (АК) с большой амплиту­
дой, сопоставимой с амплитудой допустимой ошибки КУ ОЭС, и с частотой, 
близкой к частоте среза КУ ОЭС. Это вызывает необходимость анализа таких 
АК.
В замкнутом КУ ОЭС информация об объекте а об(і) поступает в приемник, 
затем через аналого-цифровой преобразователь -  в измеритель координат. По­
сле измерения сигнал поступает на корректирующий фильтр, затем на цифро- 
аналоговый преобразователь. Затем сигнал подается на привод платформы, ко­
торый поворачивается на угол ä o6(t)9 соответствующий измеренным координа­
там объекта.
Известно, что для возникновения автоколебаний необходимо выполнение 
баланса амплитуд и баланса фаз. На частоте среза выполняется баланс ампли­
туд, так как модуль разомкнутого коэффициента передачи на этой частоте 
К  =1. Обычный запас устойчивости по фазе на этой частоте примерно
(30...40) град [3]. Показано, такой сдвиг по фазе может вносить каждый из бло­
ков КУ ОЭС: приемник оптического сигнала, аналого-цифровой преобразова­
тель, измеритель координат объекта, корректирующий фильтр, цифро- 
аналоговый вычислитель, а также привод платформы. Однако эксперименталь­
ные исследования показывают, что колебания с большой амплитудой могут воз­
никать, даже когда каждый из этих блоков не вносит большой задержки.
Экспериментально установлено и подтверждено математическим моделиро­
ванием, что АК с большой амплитудой могут возникать в типовых широкопо­
лосных КУ ОЭС, во-первых, с большой частотой среза порядка 10 Гц [3], а во- 
вторых, при запасах устойчивости меньше 40 град. Во-первых, показано, что на 
угол порядка 40град фаза первой гармоники АК может сдвигаться из-за боль­
шой частоты среза. Во-вторых, выявлено, что на такой угол фазу первой гармо­
ники могут сдвигать высшие гармоники [4]. При этом показано также, что 
необходимо применять узкополосные КУ ОЭС с астатизмом 3-4 порядка [5]. То­
гда частоту среза КУ ОЭС можно уменьшить до значений порядка 1 Гц, а запа­
сы устойчивости при этом можно увеличить до 50 град и более. Это обеспечи­
вает не только высокую точность управления по динамической и флюктуацион- 
ной ошибке, но и отсутствие АК с большой амплитудой.
1. Фу К., Гонсалес Р., Ли К. Робототехника / Пер. с англ. — М.: Мир, 1989 — 624 с.
2. Путятин Е.П., Аверин С.И. Обработка изображений в робототехнике. — М: Ма­
шиностроение, 1990. -  320 с.
3. Алпатов Б.А. Системы автоматического обнаружения и сопровождения / Б.А. Ал­
патов [и др.]. -  М.: Радиотехника, 2008. -  176 с.
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Ranges of an optical and electronic paramagnetic resonance of an impurity ion of Mn2+ 
in LiNaS04 crystals are investigated. It is established that Mn2+ ions replace Na+ cations in 
the crystal lattice.
К настоящему времени накоплен большой экспериментальной материал по 
изучению оптических спектров кристаллов, содержащих примеси ё5-ионов, од­
нако расшифровка и теоретическая интерпретация этих спектров при современ­
ном состоянии теории далеко не всегда оказывается возможной. Это связано с 
трудностью развития многоэлектронной теории твёрдого тела, которая учиты­
вала бы реальную структуру кристалла.
Нами проведено исследование ионных кристаллов LiNaS04, содержащих 
примесь двухвалентного марганца. Изучены кристаллы выращенные методом 
изотермического испарения из водных растворов. Исследованы спектры опти­
ческого поглощения и электронного парамагнитного резонанса.
Чистый кристалл не имеет полос поглощения в исследованной области. У 
кристаллов с примесью марганца наблюдается широкая полоса поглощения с 
максимумом около 35700см'1 (280нм) и слабый перегиб около 45400см'1 
(220нм). Сопоставление литературными данными [1] позволяет приписывать 
эти полосы к переходам от основного уровня 6Aig к уровням 4TJg и 4A2g(F), Tjg 
(F), 4T2g (F) соответственно.
Спектр ЭПР кристалла LiNaS04:Mn2+ состоит из пяти линий, соответству­
ющая пяти переходам в ионе Мп2+; каждая из этих пяти линий расщеплена на 
шесть компонент сверхтонкой структуры. При отклонении на несколько граду­
сов от ориентации НІІа, НІІв и НІІс спектр значительно усложняется, так как 
каждая линия расщепляется. Расщепление линий на несколько компонент сви­
детельствует о том, что ионы Мп2+ в кристалле LiNaS04 расположены в не­
скольких магнитно неэквивалентных положениях, различающихся ориентаций 
в кристаллической решетке.
В структуре LiNaS04 катионы Мп2+ находятся в восьмерном, а катионы Li+ 
находятся в тетраэдрическом окружении образованных ионами О2’. Учитывая, 
что предпочтительное замещение примесными ионами матричных ионов воз­
можно при отличии ионных радиусов замещаемого и замещающего ионов не 
более чем на 15%, можно предположить, что ионы Мп2+(ЯМп+ = 0,91 Ä) скорее 
замещают катионы N a+(RNa+ = 0,98Ä) в решетке чем катионы Li+(RLi+ =
0.68 Ä).
1. Stout I.W., I.Chem Phys.,V.31, P.709; V.33, P.303(1959), (1960).
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MATHEMATICAL MODELING FOR THE DEVELOPMENT OF NEW 
METHODS OF NONDESTRUCTIVE TESTING
Utsyn G.E.
National research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia
A new approach to the analysis of experimental data for non-destructive testing, based 
on the effect of A. transformations is presented. The results of mathematical modeling of 
wave process in an environment with a given geometric size are shown.
Актуальная проблема дефектоскопии в технологических структурах, ко­
торые состоят из гетерогенной диэлектрических материалов, такие как бетоны, 
может быть решена с применением математического моделирования. Известно, 
что наличие в бетоне дефекта приводит к изменению амплитудно-частотной ха­
рактеристики электрического сигнала при возбуждении его импульсной нагруз­
кой. На основе разработанной физико-математической модели электрического 
отклика с использованием аппарата механики сплошных сред теоретически 
рассчитаны параметры электрического сигнала из образцов бетона. Результаты 
математического моделирования сопоставляются с лабораторными эксперимен­
тами.
На основе этих исследований ведется разработка неразрушающих мето­
дов контроля структурных и механических характеристик гетерогенных мате­
риалов. Хорошее соответствие характера изменения теоретических и экспери­
ментальных данных при наличии в образце дефекта является свидетельством
перспективности использования моделирования в задачах неразрушающего 
контроля. На основе полученных результатов могут быть развиты новые допол­
нительные возможности неразрушающего контроля дефектности путем реше­
ния обратных задач.
1. Фурса Т.В., Осипов К.Ю., Данн Д.Д., Дефектоскопия, № 5, с. 39-47 (2011).
2. Фурса Т.В., Люкшин Б.А., Уцын Г.Е., ЖТФ, т.83, с.115-118 (2013).
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MULTIFUNCTIONAL MAGNETO-OPTICAL SETUP FOR MEASURING 
MAGNETIC CHARACTERISTICS OF FERROMAGNETICS
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The design features and parameters of the universal magneto-optical setup for measur­
ing magnetic characteristics of ferromagnetics are described.
Одним из главных методов измерения магнитных характеристик ферромаг­
нетиков [1] является магнитооптический метод [2]. Он основан на измерении 
нечетных (линейных по технической намагниченности) магнитооптических 
эффектов (МОЭ).
Ферромагнитные образцы (массивные и плёночные) [3] могут обладать раз­
личными физическими свойствами (прозрачность, магнитная анизотропия, 
электрическая проводимость и др.). Поэтому желательно иметь универсальную 
магнитооптическую установку, позволяющую выбрать из всех возможных эф­
фектов наиболее подходящий.
Многофункциональный магнитооптический петлескоп сконструирован на 
базе лазерного эллипсометра ЛЭФ-ЗМ-1 (рис.1).
Намагничивающее устройство - катушки Гельмгольца с активным водяным 
охлаждением. Их разрезные каркасы исключают короткозамкнутый виток. Ве­
личина магнитного поля (до 750 Э) может определяться как по току катушек,
так и с помощью встроенного датчика Холла. Частотный диапазон полей: 0 - 
1000 Гц.
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Рис. 1. Схема установки: 1 -  полупроводниковый лазер; 2 -  поляризатор; 3 -  фазо­
вая пластинка М2\ 4 -  образец; 5 -  катушки Гельмгольца; 6 -  поляризационный сплит­
тер; 7 -  фотоприёмное устройство; 8 -  усилитель-сумматор; 9 -  устройство регистра­
ции; 10 -  источник питания катушек Гельмгольца
Источник света -  полупроводниковый лазер (650 нм) с возможностью сто­
процентной амплитудной модуляции, снабженный устройством регулирования 
интенсивности излучения от нуля до единицы.
Фотоприёмное устройство состоит из поляризационного сплиттера и двух 
pin-фотодиодов. Последние включены противофазно по сигналу, регистрируя 
пропорциональный намагниченности угол вращения плоскости поляризации.
На представленной установке были получены кривые намагничивания для 
различных образцов в альтернативных геометриях намагничивания.
1. Кифер И.И., Испытания ферромагнитных материалов, Государственное энергети­
ческое издательство (1955).
2. Червинский М.М., Методы и средства измерений магнитных характеристик плё­
нок, Энергоатомиздат (1990).
3. Преображенский A.A., Магнитные материалы, Высшая школа (1965).
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SURFACE STRUCTURE ANALYSIS OF THE ANODIC ALUMINUM OXIDE
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SEM images of anodic aluminum oxide were obtained. They were analyzed using the 
program Siams Photo Lab. Further, the pore distribution on the size and quantification of 
the structural elements of anodic aluminum oxide were constructed.
Структура поверхности и приповерхностного слоя играет важную роль в 
формировании электрофизических свойств материалов. Особый интерес пред­
ставляют наноматериалы, структурные элементы которых варьируются в диапа­
зоне от 1 до 100 нм и определяют их свойства. Современные методы исследова­
ния позволяют получать изображения поверхности наноструктур. Актуальной 
практической задачей является анализ изображений и количественная оценка 
структурных элементов [1].
В качестве объекта исследования были выбраны пленки анодного оксида 
алюминия толщиной от 1 до 90 нм, полученные анодированием алюминиевой 
фольги (99,999%), сформированной методом магнетронного распыления на 
кремниевых подложках. Раствор фосфорной кислоты использовался в качестве 
электролита. Анодирование производилось в гальваностатическом режиме при
Рис. 1. Распределение пор анодного оксида алюминия по размерам, синтезированного 
при различных режимах (а, б)
плотности тока j=5—6 мА/см3.
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Для получения СЭМ изображений применялся микроскоп Zeiss Sigma VP, 
при следующих параметрах -  ускоряющее напряжение 1 кэВ, вакуум 5*10'5 
мБар, детектор вторичных электронов. Для анализа полученных изображений 
была использована программа SIAMS Photo Lab, позволяющая загрузку изоб­
ражений и измерение диаметра пор как в автоматическом, так и в ручном режи­
ме. Было исследовано более 1500 пор для каждого из образцов (а, б), получен­
ных при разных режимах, и построены распределения пор по размерам. Уста­
новлено, что размер пор лежит в диапазоне от 175 до 450 нм и от 150 до 320 нм, 
а максимальная концентрация пор соответствует размерам 250 и 230 нм, для 
образцов, (а) и (б) соответственно.
В результате выполнения данной работы были получены и проанализирова­
ны изображения анодного оксида алюминия. Были построены распределения 
пор по размерам, установлены размеры пор с максимальной концентрацией, а 
также граничные значения распределений.
1. Елисеев A.A., Лукашин A.B. Функциональные Наноматериалы (2010)
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MAGNETIC PROPERTIES OF ULTRAFINE POWDERS ALLOY Mn-Al
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Manganese-aluminum alloys has been prepared by induction melting in argon atmos­
phere. Ferromagnetic phase at these alloys was obtained by annealing in the temperature 
range 673-773 K. High coercivity state were produce by high-energy ball mill -  «attritor». 
The final annealing was carried out to restore the ferromagnetic phase.
В настоящее время, из-за резкого увеличения цен на редкоземельные метал­
лы, началось активное исследование магнитных и гистерезисных свойств без- 
редкоземельных постоянных магнитов (ПМ) на основе М п-А 1. Данные соеди­
нения не содержат дорогих и дефицитных элементов, отличаются высокой кор­
розийной стойкостью, малым удельным весом (около 5-103 кг/м3) и высокой ко­
эрцитивной силой. [1]
В системе M n - А1 ферромагнитными свойствами обладает только т фаза с 
гранецентрированной тетрагональной кристаллической решеткой, упорядочен­
ной по типу CuAuI. Для сплава, полностью состоящего из т -  фазы значение
максимального энергетического произведения (ВН)теор. max = 96 кДж/м3 ~ 12 
МГсЭ [2], что превышает характеристики серийно выпускаемых ПМ из сплавов 
Альнико и бариевого феррита.
В связи с тем, что основным механизмом образования высококоэрцитивного 
состояния в сплавах системы М п-А1 является деформация, в данной работе 
было исследовано влияние высокоэнергетического размола на гистерезисные 
свойства сплава М п ^-А І^ .
Для получения т фазы исследуемого сплава проводили отжиг в диапазоне 
температур 673 -  773 К в вакууме. Механический размол производился в высо­
коэнергетической шаровой мельнице типа «Аттритор» в спирте, со скоростью 
вращения мешалки -  4000 об/мин. При этом уже после 15 минут размола 
наблюдается резкое возрастание коэрцитивной силы # с, но вместе с этим про­
исходит уменьшение удельной намагниченности а  из-за распада т фазы на 
стабильные у2- и ß-фазы, либо из-за разупорядочения т фазы, 
(см. рис. 1).
Рис. 1 Зависимости удельной намагниченности насыщения Os, удельной 
остаточной намагниченности Or и коэрцитивной силы Не от времени 
размола сплава Мп55-А145.
Для восстановления магнитной структуры т фазы был проведен отпуск в 
диапазоне температур 723-773 К., по результатам которого было установлено 
практически полное восстановление сг, при этом Н с практически не измени­
лась и даже незначительно выросла.
Работа была выполнена при поддержке Государственного контракта Ур- 
ФУ №_1362.
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XANES СПЕКТРОСКОПИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ СОСТОЯНИЙ 
ГЕРМАНИЯ И СТРУКТУРНАЯ РАЗУПОРЯДОЧЕННОСТЬ Ge- 
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The results of measurements of XANES spectra of Ge+ implanted Si02/Si are presented. 
These heterostructures have a 30 nm Ge+-implanted oxide layer of amorphous Si02 on p- 
type Si. The chemical-state transformation of the host-matrix composition and Ge+- 
implanted ions are discussed after “as is” implantation and rapid thermal annealing. The 
XPS-analysis performed allows to conclude about the formation of Ge° and GeOx clusters 
within the near surface depth-range of the sample under study. It was established and 
demonstrated, that the annealing time-duration strongly affects the degree of formal oxida­
tion states of Ge-atoms.
Известно, что ионная имплантация в комбинации с различными режимами 
отжига позволяет формировать в одном материале различные квантоворазмер­
ные образования с заданными свойствами. В частности в последние десятиле­
тия широко применяется быстрый термический отжиг (RTA), который позволя­
ет стабилизировать ионы-импланты без увеличения размеров квантовых точек.
Таким образом, важнейшие характеристики и весь комплекс электронно­
оптических свойств получаемого материала будут определяться состояниями 
иона-импланта. С другой стороны, в низкоразмерных системах при радиацион­
ном воздействии ионным пучком и внедрении примесей могут меняться состо­
яния хост-матрицы.
Целью данной работы являлось изучение влияния флэш-отжига на структу­
ру матрицы и состояния примеси в тонокоплёночной Si02/Si системе, имплан­
тированной ионами Ge+.
Методом исследования структуры Ge К-края рентгеновского поглощения 
(XANES) показано, что длительность термического отжига приводит к измене­
нию валентного состояния Ge и сдвигу края. Так при увеличении длительности 
отжига в Аг-атомсфере постепенно будет увеличиваться степень окисления Ge в 
приповерхностных слоях. Кроме того, обнаружено, что при относительно дли­
тельном отжиге в структуре стекла возможно образование силико-германатных 
фрагментов (SixGei_x0 2).
Экспериментально наблюдаемые эффекты объяснены на основе представле­
ния о создании в приповерхностном слое нестехиометричного оксидакремния 
SiO*, содержащего наноразмерные кластеры GeOx, а степень окисления нано­
кластеров и матрицы меняется в процессе термического отжига.
Работа выполнена поддержке РФФИ (грант № 13-08-00568 и 13-02-91333) 
и Уральского Федерального Университета в рамках конкурса молодых ученых.
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ENTROPY-PRODUCTION CALCULATION OF MAIN-SEQUENCE STARS
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Zubarev S.N. \  Martyushev L.M.
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The entropy production of main-sequence stars in open star clusters is calculated based 
on B-V photometry data. A very small range of variation of specific (per volume) entropy 
production discovered for main-sequence stars (only 0.5 to 1.8 solar magnitudes) is an in­
teresting result that can be crucial for understanding thermodynamic processes of stars.
Производство энтропии - важнейшая величина с точки зрения неравновес­
ной физики, однако ранее она не была рассчитана (за исключением Солнца
[1,2]) для самых важных и распространенных объектов во Вселенной -звезд.
Этот доклад и наша недавняя статья [3] являются первым шагом к решению 
этого вопроса.
Звезды рассеянных звездных скоплений были выбраны в качестве объекта 
исследований. Согласно современным представлениям, звезды одного и того же 
скопления образовались из одного и того же молекулярного облака и, следова­
тельно, имеют один и тот же возраст и химический состав. Как следствие ис­
следование выборки звезд одного скоплений является очень хорошей однород­
ной выборкой, отличающейся только массой. Производство энтропии для звезд 
главной последовательности в рассеянных скоплениях рассчитывалось на осно­
ве фотометрических данных ВѴ из базы данных WEBDA [4].
Результатом работы является обнаруженный достаточно узкий диапазон 
значений удельного (на объем) производства энтропии от 0.5 до 1.8 солнечных 
величин (медиана равна 0.9) для звезд, относящихся к главной последователь­
ности. Действительно, эта величина слабо изменяется для звезд главной после­
довательности, при изменении светимости рассматриваемых звезд примерно в 
сто, а объема в триста раз.
С точки зрения неравновесной термодинамики, полученный результат ва­
жен, поскольку он подтверждает на конкретном примере одну гипотезу, пред­
ложенную в ряде недавних работ (см., например, [5]). Так, предлагается, осно­
вываясь на принципе максимума производства энтропии, что сосуществующие 
неравновесные диссипативные системы имеют постоянное удельное производ­
ства энтропии. Эта гипотеза была ранее подтверждена результатами экспери­
ментов, связанных с неравновесным ростом кристаллов и гидродинамической 
неустойчивостью. Благодаря настоящей работе, гипотеза находит свое подтвер­
ждение в результатах, относящихся к диссипативных процессах, протекающих 
в звездах.
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ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРА КРУПНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ В БЕТОНЕ НА 
ПАРАМЕТРЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОТКЛИКА
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EFFECT OF THE SIZE OF COARSE AGGREGATE IN CONCRETE ON THE 
PARAMETERS OF THE ELECTRIC RESPONSE
Demikhova A.A.\ Fursa T.V.
Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia
The parameters of the electric response to the elastic impact excitation of heavy con­
crete samples with different size of coarse aggregate were studied. It is shown that the 
change of the aggregate size leads to a change of power, amplitude-time and amplitude- 
frequency characteristics of the electric response.
Бетон -  широко используемый строительный материал. Качество бетонного 
изделия зависит от его структурного состава и определяется следующими 
структурными характеристиками: пористостью, качеством контакта цементной 
матрицы с заполнителем, размером и составом крупного заполнителя [1, 2]. 
Различные технологические факторы на производстве могут привести к несоот­
ветствию состава бетонной смеси проектным значениям. Поэтому существует 
необходимость контроля структурных характеристик бетона.
Для этих целей может быть использовано явление механоэлектрических 
преобразований [3, 4]. Суть явления заключается в возникновении переменного 
электрического поля в результате ударного возбуждения гетерогенных неметал­
лических материалов.
Цель работы заключалась в исследовании связи параметров электрического 
отклика с размером крупного заполнителя в бетоне.
Исследования выполнены с помощью лабораторного программно­
аппаратного комплекса, позволяющего производить однократный нормирован­
ный по силе удар и регистрацию электрического отклика. Для регистрации 
электрического отклика использовался дифференциальный электрический дат­
чик. Сигналы с электрического датчика регистрировались с помощью мно­
гофункциональной платы ввода-вывода, совмещенной с ЭВМ.
Для проведения экспериментов использовались образцы тяжелого бетона 
размером 100x100x100 мм с включением гравия размерами 2,8-5, 5-10, 10-15 и 
15-20 мм.
С помощью стандартной программы Origin и сервисных программ в среде 
программирования Lab View проведена обработка сигналов и их спектров. Об­
работка сигналов осуществлялась с использованием амплитудно-частотного и 
частотно-временного анализа. Полученные данные представлены в таблице.
Связь параметров электрического отклика с размером гравия в бетоне
Параметр Размер крупного заполнителя, мм
2,8-5 5 -10 10-15 15-20
Спектральная плотность энергии, 
отн. ед.
0,54±0,07 0,99±0,30 2,21± 1,74 2,41 ± 1,70
Коэффициент затухания, с-1 492±32 621±10 670±42 649±33
Центр тяжести спектра, кГц 17,93±0,66 17,68±0,37 17,28±0,30 17,34±0,14
Как видно из таблицы, увеличение размера крупного заполнителя приводит к 
возрастанию спектральной энергии электрических откликов, возрастанию дис­
персии ее значений при многократных измерениях, увеличению коэффициента 
затухания энергии электрических откликов и смещению всего спектра в низко­
частотную область. Следовательно, параметры электрического отклика зависят 
от размера крупного заполнителя в бетоне и могут быть использованы для его 
контроля.
Работа выполнена в рамках Государственного задания «Наука».
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RADIATION-OPTICAL PROPERTIES OF RARE-EARTH ION DOPED 
ALYMINIUM OXYNITRIDE
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Pulsed cathodoluminescence and X-ray luminescence spectra of Al50 6N:Ce3+ and 
A1506N:Eu2+ have been investigated. The concentration dependencies of luminescence in­
tensity have been measured and discussed.
Оксинитрид алюминия привлек к себе внимание исследователей сравни­
тельно недавно, и нашел свое применение во многих областях, в частности, для 
создания керамических прозрачных люминесцентных материалов и лазерных 
сред [1]. Исследованы образцы A150 6N, активированные ионами Еи2+ и Се3+ с 
концентрациями активатора 0,01-0,8 ат. %. Активаторы вводились в матрицу в 
виде ацетилацетонатного комплекса с РЗЭ и в форме оксида РЗЭ. Измерены 
спектры рентгено- (PJI) и импульсной катодолюминесценции (ИКЛ). Спектры 
PJ1 измерены на установке АСНИ РОСТТ (напряжение рентгеновской трубки -  
до 55 кВ, ток -  14 мА), спектры ИКЛ измерены на установке КЛАВИ-Р (1000 
А/см2, 140-150 кэВ, 2 не).
Обнаружена зависимость интенсивности ИКЛ от концентрации ионов РЗЭ 
(на рис. 1,а изображена зависимость для Al5 0 6N:Eu20 3 (0,5 ат.%) ). Максимум 
световыхода образцов серий Al50 6N:Eu20 3> Al50 6N:Eu(acac)3 приходится на со­
ставы с концентрацией активатора 0,5 ат. %; серий Al50 6N:Ce02, 
Al50 6N:Eu(acac)3, Al50 6N:Ce02,Eu20 3 максимумы интенсивности приходятся на 
составы с концентрацией активатора 0,1, 0,025, 0,125 ат. % соответственно. Из­
мерены спектры рентгенолюминесценции (рис. 1, б) наиболее ярких образцов 
из серий составов с каждым видом активатора. В спектрах наблюдаются широ­
кие полосы люминесценции, относящиеся к d - f  переходам в ионах Се3+ и Ей + с 
длинами волн максимумов -390-400 нм. Наибольшим световыходом обладают 
образцы серии Al50 6N:Eu20 3.
Для образцов A150 6N:Eu20 3 обнаружено смещение максимума основного 
пика люминесценции в красную область и увеличение интенсивности свечения 
при увеличении концентрации активатора. По результатам исследования можно 
сказать, что системы A150 6N:P33 являются эффективными люминофорами с 
сине-зеленым свечением.
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ (стипендия 
Президента РФ -  2015) и УрФУ (грант молодым ученым - кандидатам наук).
Рис. 1. Концентрационная зависимость световыхода ИКЛ образца A150 6N:Eu20 3
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THE CONTROL UNIT OF THE PULSE CATHODOLUMINESCENT
ANALYZER
Shevelev V.S., Ishchenko A.V.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The control unit is designed for the pulse electron beam and luminescent analyzer 
(“KLAVI-R” equipment) in order to realize the strobe mode which should improve the ca­
pabilities o f luminescent measurements.
Установка «КЛАВИ-Р» предназначенная для измерения спектров катодо- 
люминесценции. В данный момент установка работает в режиме пометки кадра 
“Startin”. Особенность работы аппаратной части спектрографа в таком режиме 
состоит в том, что ПЗС-линейка производит непрерывные измерения без син­
хронизации со свечением объекта. Для получения устойчиво воспроизводящей­
ся спектральной информации необходимо установить время накопления много 
больше характерного времени свечения люминесценции. Чтобы избежать поте­
ри информации при измерении спектра и сократить время накопления необхо­
димо реализовать синхронизацию кадров ПЗС-линейки и импульсов электронов 
и реализовать режим «стробирования» по времени.
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Рис. 1. Структурная схема модуля управления импульсным 
катодолюминесцентным анализатором.
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Для решения поставленной задачи был спроектирован модуль управления 
установкой «КЛАВИ-Р» (структурная схема представлена на рис. 1), в состав 
которого входят:
• тактирующий генератор, синхронизующий работу фоторегистрирующей 
системы и ускорителя электронов;
• необходимая коммутация, для связи генератора с ПК и с установкой;
• соответствующее программное обеспечение.
В качестве тактирующего генератора было принято использовать отладоч­
ную плату stm32f401c-disco на базе контроллера на stm32f401vc с ARM-ядром 
Cortex-M4F.
В результате работы написана программа для генерации тактирующих им­
пульсов платой stm32f401c-disco. Написана программа интерфейс для управле­
ния тактирующим генератором с ПК. Собран преобразователь уровней UART- 
RS-232 для коммутации платы и ПК. Спроектирован усилитель мощности для 
усиления тактирующих сигналов.
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ (стипендия 
Президента РФ -  2015) и УрФУ (грант молодым ученым - кандидатам наук).
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THERMOSTABILITY OF ATOMIC AND ELECTRONIC STRUCTURE 
WITH THE INTERFACE FORMATION OF GRAPHENE AND SILICON ON
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Annotation. Analyzing MD simulation data on the thermic evolution of G/M, Si/M in­
terface there are have been established the specificities and criteria of functional stability of 
atomic, electron (conserving Dirac cone) structures, as main condition of exelant electronic 
properties (superconductivity including).
С развитием метода химического газофазного осаждения (CVD), а также лу­
чевой эпитаксии металлов на заранее приготовленные (CVD-методом) под­
ложки -  этими методами успешно проведен синтез материалов -  со специфиче­
скими контактными поверхностями раздела графен/Ме на плоскостях ГПУ
(001) Со и Ru, для ГЦК (111) Ni, Pt, Pd, а также Ir. Наиболее полно эксперимен­
тально исследованы системы контактных пар металлов Ir-, Ru-, Pd-графен [1].
Этот успешный опыт применения техники лучевой эпитаксии и газофазного 
синтеза с формированием структур монолистов и стопок графена приемлемых 
размеров стимулировали попытки получения таким же методом двумерных 
кристаллов других полупроводников -  G и Si [2]. Как и в случае графена по­
верхность раздела (интерфейс) сформировалась в результате сорбции (адсорб­
ции или хемосорбции) во многом благодаря нанодиапазону и особому характе­
ру межплоскостного взаимодействия. Из анализа внешней поверхности силице- 
на моделируемых структур (таблица) очевидно, что двойные кольца формиру­
ются с разным количеством атомов Si, 1/3, 1/7 или 1 с существенным снижени­
ем в ряду анализируемых структур, дефектов, нарушающих планарность сили- 
цена -  усилением волнистости (AZ).
В отличие от адсорбционных интерфейсов графена (при контактах с А1 и d- 
металлами Cu, Ag, Pt , Аи) при формировании хемосрбционных интерфейсов 
графена с подложками Ni, Ti, Со, Pd посредством гибридизации состояний pz- 
и d-состояний наблюдается разрушение уникальной электронной структуры - 
конуса Дирака графена с потерей специфических свойств проводимости. Леги­
рованием интерфейса графен/Ni его межслойным расклинивающим интеркали- 
рованием щелочными металлами (Na, К, Cs), sp-металлами (на примере А1) и 
даже d-металлами (Au, Cu) с целью ослабления хемосорбционных связей гра­
фена с подложкой Ni удалось восстановить для графена электронные состояния 
конуса Дирака. Такой же подход -  легирование с межслойной интеркаляцией 
щелочными металлами реализован для интерфейсных состояний сили- 
цен/металл (субстраты М: Ag, Pt, Au, Cu, Ir, а также Al Mg) выполнен МД- 
моделированием с оцененными в рамках ab-initio DFT- теории межчастичными 
взаимодействиями.
Наиболее эффективно интеркаляционное ослабление интерфейсных связей 
силицена с вышеуказанными металлами достигалось с формированием под­
слоя (в поверхности раздела) из щелочных атомов при размещении их под Si- 
гексагонами силицена. Так что расстояние щелочных атомов от плоскости си­
лицена (dj), примеру для Na составляло 0.255нм, а до атомов металла подложки 
(d2) от 0.251 до 0.317нм), (таблица). Таким образом, энергия связи Ес Ir-Si равна 
работе расклинивания интерфейса (0.70 эВ/атом Si) -  с последующей интерка­
ляцией в создавшуюся полость К с энергией интеркалирования, Eint 
(3.31 эВ/атом Si) возникающая при образовании связей между интеркаллиро- 
ванным металлом с силеценом, с одной стороны и Me-подложки с другой сто­
роны, что сопровождается сдвигом энергии Ферми AEF = -0.62 эВ по отноше­
нию Ef интерфейса Si/M [3].
Таблица. Полученные квантово-механическими расчетами, МД-моделированием и 
экспериментально для интерфейсов G/М и Si/M величины энергии когезии, Ес, в рас­
чете на один атом С или Si, транспорта заряда (допинг) Aq, значения равновесных 
межатомных расстояний между контактными слоями , dc и d^st сдвиг энергии АЕр 
при выравнивании уровней Ферми G/М и G/Si; ас, си-  параметры решеток металлов.
Сорбция ме­
талл/ 
графен
Физическая адсорбция (допинг) Хемосорбция (с пере­
крыванием я-d связей)
Me Al Ag Au Cu Pt Ir Pd Ru Co Ni
Ec, эВ/атом 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,09 0,14 0,41 0,13
-Aq, 10' e 0,3 0,7 0,78 0,81 - - 0,13 - 0,23 0,21
d,HM 0,34 0,32 0,33 0,3 0,32 0,31 0,28 0,23 0.214 0.21
AEf, эВ 0,51 0,35 0,20 0,19 0,15 0,13 - - - 0.07
ac, ch нм 0.40 0.40 0.40 0.36 0.39 0.38 0.38 0.27 0.251 0.35
Сорбция металл/ графен
Me Pt Au Ir Ag Al Mg Cu
AP м/si, эВ 4.55 4.56 5.05 4.36 4.12 3.98 4.45
Ес>эВ 1.74 0.63 1.69 0.41 0.35 0.39 0.41
dsi/si 0.197 0.181 0.195 0.139 0.212 0.152 0.157
AZ, нм 0.033 0.021 0.083 0.116 0.029 0.152 0.125
± Aq 0.06 0.04 0.13 -0.07 0.06 -0.21 -0.04
ac hm 0.734 0.763 0.718 0.734 0.758 0.642 0.763
Me Pt Au Ir Ag Al Mg Cu
1. Полухин В.А. Курбанова Э.Д., Зависимость термостабильности интерфейсных со­
стояний d-металлов (Cu, Pd, Ti, Ni) и Al с графеном от характера сорбции и диф­
фузионной подвижности в контактной зоне, ЖФХ. Т. 89 № 3, С. (3-21), (2015).
2. Vogt P. De Padova . Quaresima . Avila J, Frantzeskakis E, Asensio M. Resta A. Ealet В 
and Le Lay G. Silicene, Compelling Experimental Evidence for Graphenelike Two- 
Dimensional Silicon, Phys. Rev. Lett, Vol. 108, P. 15550 (1-5), (2012).
3. Quhe R. Yuan Y. Zheng J., Does the Dirac Cone Exist in Silicene on Metal Substrates, 
Scientific Reports, Vol. 4, P. 5476 (1-8), (2014).
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КАНАЛ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ ТВЕРДЫХ ТЕЛ ПРИ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ
Чайкин Д.ВЛ Вохминцев A.C., Вайнштейн И.А.
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MEASURING CHANNEL FOR LOW-TEMPERATURE RESEARCH OF 
LUMINESCENCE IN SOLIDS
Chaikin Р.ѴЛ Vokhmintsev A.S., Weinstein I.A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Measuring channel for luminescence research of wide-gap material in 6-325 К tem­
perature range was developed. Operational possibilities of the tract were tested for samples 
of a - A l203 single crystal, AIN nanowhiskers and h-BN  micropowder.
В настоящей работе представлены структурная схема и функциональные 
возможности разработанного измерительного канала для исследования процес­
сов фотолюминесценции (ФЛ) широкозонных материалов в диапазоне темпера­
тур от 6 до 325 К. Установка была реализована на базе гелиевого оптического 
криостата замкнутого цикла Janis CCS-100. В качестве источника возбуждения 
использовался импульсный N d : YLF лазер DTL-389QT с длинами волн 263, 527 
и 1053 нм. Регистрация ФЛ осуществлялась на спектрографе Andor Shamrock 
SR-303i с детектором Newton EMCCD DU970P в режиме накопления. Для те­
стирования были выбраны образцы твердотельных широкозонных соединений в 
различных структурных состояниях: объемный монокристалл а -Л 1 2Ог (Eg ä 
9.0 эВ), нановискеры AIN (Eg = 6.2 эВ) и микропорошок h -B N  (Eg « 5.5 эВ).
В предложенной оптической геометрии измерительного тракта применялось 
фронтальное возбуждение. Алюминиевое зеркало использовалось для отраже­
ния лазерного излучения в плоскость образца, а кварцевый конденсор для фоку­
сировки люминесценции на входную щель спектрографа. Возбуждение ФЛ 
осуществлялось четвертой гармоникой лазера (263 нм) с частотой повторения 
импульсов 1 кГц и средней энергией в импульсе 12 мкДж. Измерения проводи­
лись в диапазоне температур от 295 до 6,5 К. Для проверки полученных резуль­
татов спектры ФЛ для всех образцов были измерены также на флуоресцентном 
спектрометре LS55 Perkin Elmer при комнатной температуре.
Работоспособность измерительного канала была протестирована путем ре­
гистрации спектров ФЛ анион-дефектного монокристалла а -Л 1 20 3, которые 
хорошо известны и представлены в литературе. Показано, что полоса с макси­
мумом в области 330 нм, обусловленная излучательной релаксацией Р+-центров, 
имеет параметры, которые хорошо согласуются с независимыми данными. Ис-
следование нановискеров AIN при комнатной температуре показало, что в 
спектрах ФЛ разрешаются три полосы с максимумами 429, 447 и 467 нм. Уста­
новлено, что при охлаждении образцов до 6,5 К интенсивность свечения вырас­
тает в несколько раз, и происходит перераспределение вкладов наблюдаемых 
спектральных компонент в результирующую эмиссию образца. Обнаружено, 
что при исследовании процессов ФЛ при комнатной температуре с использова­
нием спектрометра LS55 Perkin Elmer регистрируемый спектр нановискеров 
AIN характеризуется совпадающим положением и формой пика, но отдельные 
полосы при этом не разрешаются. Аналогичные измерения были проведены для 
микропорошка h - B N . Полученные результаты также вполне согласуются с 
данными из литературных источников. В целях дальнейшей настройки и опти­
мизации производительности канала запланированы измерения процессов ту­
шения люминесценции в диапазоне температур ниже комнатной для различных 
широкозонных материалов.
ГЕНЕРАТОР ОПОРНОГО СИГНАЛА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ДОПЛЕРОВСКИМ МОДУЛЯТОРОМ МЕССБАУЭРОВСКОГО 
СПЕКТРОМЕТРА
Козлов М.б Л Кружалов A.B.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия
*E-mail: т  kozlov 1992@mail.ru
REFERENCE SIGNAL GENERATOR OF DOPPLER MODULATOR 
DRIVER OF MÖSSBAUER SPECTROMETER
Kozlov М.ВЛ Kruzhalov A.V.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
This research work is devoted to the development of reference signal generator of 
Mössbauer spectrometer. This generator forms signal of special form thus providing neces­
sary lowering of motion of Doppler modulator with low error value. As reference signal 
generator, a programmable function generator on the base of an AT90S8515 microcontroller 
and a 12-bit digital-to-analog converter were used.
В системах доплеровской модуляции, работающих в режиме постоянного 
ускорения, опорный сигнал, формируемый генератором, задает закон движения 
и должен включать в себя циклически повторяемый участок с линейно изменя­
ющимся во времени напряжением (рабочий ход). Для качественной отработки 
заданного закона движения и устранения «переколебаний» линейные участки 
формируемого опорного сигнала должны быть хорошо «сшиты» в гладкую 
функцию. Для такой «сшивки» линейных участков используются различные 
методы [1]. Однако использование известных методов «сшивки» не позволяют
получить необходимый уровень гладкости сигнала. Разрывы во второй и даже в 
третьей производной приводят к уширению спектра опорного сигнала и как 
следствие к «переколебаниям» системы с отрицательной обратной связью и к 
снижению точности отработки заданного закона движения [1].
Для решения поставленной проблемы нами был предложен цифровой гене­
ратор опорного сигнала особой формы. Опорный сигнал представляет собой 
последовательность сглаженных пилообразных импульсов, повторяемых с ча­
стотой 12 Гц, длительностью прямого хода 62 мс и длительностью обратного 
21 мс. Сглаживание произведено при помощи «сшивки» прямого и обратного 
хода пилообразного импульса с многочленом 11-го порядка вида: 
U(t) = a0-г" +ах-г10 +... + а|0-t + an . Сшивка произведена таким образом, что 3-я 
производная опорного сигнала не имеет разрывов, что значительно улучшает 
точность отработки опорного сигнала с одной стороны, а с другой не влияет на 
получаемый спектр резонансного поглощения.
Необходимость построения именно цифрового генератора вытекает из того, 
что генератор должен формировать сигнал сложной формы. Для проверки эф­
фективности влияния сглаживания опорного сигнала мы поставили задачу по­
строить генератор для системы с 512 канальным накопителем. В основе генера­
тора лежит микроконтроллер, формирующий опорный сигнал, и 12-и разряд­
ный АЦП.
1. Иркаев С.М., Куприянов В.В., Гордеев O.A., Мальцев Ю.Н., Ржанов Б.И., Маслова
Н.В., Бородинов А.Г., Толбухин Ф.В., Гульдина P.M., Лапшина М.И. / Отчет по
НИР, тема №0147/712,131 НИР -  И, Л., НТО АН СССР (1985)
СИНТЕЗ НАНОСТРУКТУР ТРУБКА-В-ТРУБКЕ НА ОСНОВЕ УНТ 
И АНОДИРОВАННОГО ДИОКСИДА ТИТАНА
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SYNTHESIS OF TUBE-IN-TUBE NANOSTRUCTURES 
BASED ON CNT AND ANODIC TITANIA
Kravets N.A.*. Kamalov R.V., Vokhmintsev A.S., Weinstein I.A.
Ural Federal University, Mira str., 19, Yekaterinburg, Russia, 620002
Carbon nanotubes (CNT) inside tubular layer of titania were synthesized by catalytic 
ethanol pyrolysis technique. The morphology of obtained samples was analyzed by electron 
scanning microscopy. The prospects for application of the tube-in-tube nanostructures to 
create solar cells were discussed.
Наноструктурированный диоксид титана в настоящее время интенсивно 
изучается благодаря перспективам использования при создании элементов сол­
нечных батарей, самоочищающихся покрытий и др. Образующиеся под дей­
ствием света носители заряда участвуют в окислительно-восстановительных 
реакциях в приповерхностных областях Ті02. Одним из методов повышения 
эффективности переноса электронов в активный поверхностный слой является 
внедрение углеродных нанотрубок (УНТ) в структуру тубулярного диоксида ти­
тана. Проводящие УНТ способствуют разделению зарядов, уменьшая скорость 
рекомбинации фотогенерируемых пар электрон-дырка, что приводит в результа­
те к увеличению реакционной активности. В этой связи цель данной работы за­
ключалась в разработке методики синтеза структуры трубка-в-трубке, состоя­
щей из тубулярного слоя диоксида титана с углеродными нанотрубками внутри.
Процесс синтеза заявленных образцов состоял из нескольких этапов. Внача­
ле выращивался самоупорядоченный микротубулярный слой диоксида титана 
методом двойного анодного оксидирования в электрохимической ячейке. Далее 
с помощью установки магнетронного напыления Q150T ES Quorum 
Technologies на полученный образец наносился слой Ni толщиной ~ 5 нм. Затем 
методом каталитического пиролиза этанола с использованием установки 
CVDomna проводился технологический процесс химического газофазного оса­
ждения углерода при температуре 600°С и давлении парогазовой смеси 12 кПа. 
Поверхность и сколы синтезированных образцов исследовались на растровом 
электронном микроскопе (РЭМ) Sigma ѴР компании Carl Zeiss в режиме высо­
кого вакуума.
Анализ РЭМ-изображений подтвердил, что на всей поверхности анодиро­
ванного Ті02 синтезированы УНТ со средним диаметром «20 нм и длиной > 0.5 
мкм. Исследования сколов синтезированных образцов показали, что нагревание 
микротубулярного слоя Ті02 толщиной ~ 4 мкм в процессе синтеза УНТ приве­
ло к концентрическому расслоению и появлению двустенных трубок Т і02 с 
внешним диаметром 80 и 250 нм. Выявлено наличие структур трубка-в-трубке: 
УНТ со средним диаметром ~ 20 нм внутри двустенных трубок Т і02. Обсужда­
ются перспективы применения синтезированных структур для создания элемен­
тов солнечных батарей.
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VOICE INFORMATION TRANSFER QUALITY CONTROL IN A CLOUD- 
BASED SERVICE FOR IP-TELEPHONY
Lukinskih K.S.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. This paper describes the problem of voice quality control in cloud-based 
VoIP-service. It is focused on current speech quality measurement methods and the way to 
adapt these methods to specifics of cloud-based architecture. Based on adapted methods, the 
speech quality control mechanism is presented.
Облачные вычисления -  один из важнейших трендов в современных инфор­
мационных технологиях. В сочетании с уже получившими широчайшее распро­
странение технологиями коммуникации посредством VoIP они позволяют стро­
ить Интернет-сервисы, предоставляющие своим пользователям услуги голосо­
вой связи по низким ценам и без лишних финансовых и временных затрат со 
стороны клиента.
Важнейшей проблемой при построении такого сервиса становится контроль 
качества передачи голосовой информации. Облачный сервис IP-телефонии дол­
жен использовать ряд механизмов, осуществляющих объективную оценку каче­
ства связи без непосредственного вовлечения в этот процесс конечного пользо­
вателя, оперативно доводящих эту информацию до администраторов сервиса в 
случае деградации качества и автоматически принимающих меры по восста­
новлению качества в определённых случаях.
Для реализации этих механизмов были выделены критерии качества переда­
чи голосовой информации, определены факторы, негативно влияющие на каче­
ство, и участки сети, на которых происходит наиболее заметное ухудшение ка­
чества связи. На основании статистики клиентских обращений было выяснено, 
что чаще всего к деградации качества связи приводят:
• неоптимальный маршрут от конечного клиента до узла связи;
• неоптимальные условия среды передачи сигнала (недостаточная про­
пускная способность интернет-каналов, низкое качество или перегружен­
ность сетевого оборудования на пути следования сигнала);
• искажения, вносимые методами передачи и обработки цифрового сигнала 
(например, используемые кодеки).
Далее было предложено и описано решение, осуществляющее мониторинг 
качества связи с помощью объективных методов его оценки, адаптированных к 
условиям облачного сервиса IP-телефонии, и собирающее информацию о фак­
торах, вызвавших возможное ухудшение качества связи в рамках каждого от­
дельного сеанса, а также ведущее статистику, позволяющую составить нагляд­
ную картину условий передачи голосовой информации для дальнейшего приня­
тия инфраструктурных решений.
На текущий момент предложенное решения находится в стадии реализации, 
после чего по результатам экспериментов будут сделаны окончательные выводы 
о ценности используемого подхода и опубликована статья.
Работа поддерживается Министерством образования и науки Российской 
Федерации, уникальный идентификатор прикладных научных исследований 
RFMEFI5 7914X0009.
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MODIFICATION OF INTELLECTUAL TEXT ANALYSIS SYSTEM
Potapov N.A.1. Kudryavtsev A.G.2
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. There are quite a powerful system of knowledge extraction from text, but 
they do not provide the proper quality of this knowledge. It was proposed to modify the ex­
isting system of knowledge extraction to ensure the quality of this knowledge.
Одним из важнейших направлений научной работы кафедры вычислитель­
ной техники ФТИ УрФУ являются интеллектуальные информационные системы 
содержащие экстрактор онтологических знаний [1]. Как известно, начальным 
этапом экстракции является интеллектуальный анализ данных (Data Mining) [2], 
существенно значимая функция которого -  отделение данных от знаний. Далее 
следует построение баз знаний.
Целью работы является модификация и развитие системы интеллектуально­
го анализа текстов. Нам необходимы гарантии, что мы выделяем требуемую 
информацию должным образом, а также очень важно качество этой информа­
ции.
После проведения литературно-аналитического обзора систем интеллекту­
ального анализа текстов и сравнения их показателей лидером оказалась система
SAS Text Miner [3], так, как в ней присутствуют все необходимые нам функции 
(включая возможность настроек на программном уровне).
Существенный недостаток данной системы -  в том, что для выделения зна­
ний внутри текстов она использует кластер-сегментацию [3,4], хотя имеются 
более точные методы (например семантико-структурная сегментация [5]).
Нами было введено понятие условно бесструктурного предложения (УБП). 
Именно, за УБП мы принимаем предложение, на котором невозможно обнару­
жить дуплексные семантические структуры [5] с ключевыми терминами в вер­
шинах. Предполагая, что мы анализируем научный или учебный текст, прихо­
дим к естественному выводу, что информация, не являющаяся знаниями, долж­
на быть локализована в УБП, а значит, требуется их обнаружение, а затем уда­
ление из текста.
1. Левенчук А. Онтологическая инженерия в помощь системной инженерии / А. Ле- 
венчук. [Электронный ресурс]. Режим доступа:
http://ailev.liveioumal.com/975466.html
2. Data Mining. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
http://ru.wikipedia.org/wiki/Data.mining
3. SAS Institute Inc. Getting Started with SAS® Text Miner 12.1. -  Cary, NC: SAS Insti­
tute Inc., 2012. 93 p.
4. Щуревич E.B. Автоматический анализ текстов на естественном языке / Е.В. Щу- 
ревич, Е.Н. Крючкова // Знания -  Онтологии -  Теории (ЗОНТ-09). -  Барнаул: Ал­
тайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова, 2009.
5. Гольдштейн С.Л., Кудрявцев А.Г. Разрешение проблемных ситуаций при поддерж­
ке систем, основанных на знаниях: учеб. пособие / С.Л. Гольдштейн, А.Г. Кудряв­
цев. -  Екатеринбург: ИД «Пироговъ», 2006. 216 с.
ОСНОВЫ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
Камбаров А., Тулаганов Н.
Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева
Информационная безопасность включает в себя три составляющие: требо­
вания, политику и механизмы. Требования характеризуют цели защиты. Они 
могут отвечать на такие вопросы как, -  «Что вы хотите от вашей безопасно­
сти?». Политика характеризует значение защиты. Это значение должно отвечать 
на вопрос, - «Какие операции должны быть осуществлены в достижении по­
ставленных целей?». Механизмы безопасности должны предопределять ее по­
литику. Вопрос, «задаваемый» механизмами, - «Какие устройства, процедуры и 
другие пути применяются, для того, чтобы политика безопасности была выпол­
нена?» [1].
Безопасность информации на сегодняшний день стала стратегической груп­
пой, которая состоит из комплексных понятий - «международная безопасность» 
и «национальная безопасность». Она способна рассматриваться в нюансе об­
щественно-финансового развития страны как стратегия, производимая для со­
хранения и защиты технических и языковых данных, воздействия информаци­
онных потоков на глобальное и персональное понимание, прогноз и системати­
зация компьютерных и сетевых угроз и предотвращения информационных войн
[2]. Представление и изучение данных явлений, формирование граней противо­
действия -  главные проблемы, решение которых обусловлено направлением 
всей системы национальной безопасности.
Актуальность проблемы обеспечения информационной защиты информации 
обусловлена в первую очередь, тем, что в современном обществе данные стали 
стратегическими национальными ресурсами. За минувшие годы в Республике 
Казахстан выполнен ряд мер по совершенствованию концепции обеспечения 
информационной защищенности страны. В соответствии со Стратегией нацио­
нальной безопасности Республики Казахстан была разработана и установлена 
Концепция информационной безопасности [3], которая предусматривает реали­
зацию комплекса законных, организационных и научно-промышленных меро­
приятий, направленных на мониторинг, выявление, предупреждение и предот­
вращение угроз в области информационной безопасности. Технический про­
гресс в областях микроэлектроники, аппаратных и программных средств, а так 
же вычислительной техники делает процесс развития информационных тех­
нологий быстрым и оказывает большое влияние на их совершенствование.
Развитие, связанное с информатизацией всех аспектов государственной и 
социальной жизни, объективно говорит о том, что существование современного 
независимого государства неразрывно связано с обеспечением информацион­
ной безопасности всех звеньев его муниципальных структур. Анализ и исследо­
вание мирового опыта показывает, что непосредственно в последние несколько 
лет случилось качественное изменение в процессе управления всеми уровнями: 
от межгосударственных образований до личных фирм и банков. В это же время 
одновременно развивалась и усиливалась опасность несанкционированного до­
ступа к информации с целью получения данных и нарушения их функциониро­
вания. Подобная угроза совершенно неоспорима, потому как разрушение и рас­
стройство информационной инфраструктуры страны соизмерима по силе воз­
действия с результатами реальных военных операций. Соответствующими 
должны быть и мероприятия по предупреждению таких последствий. Эффек­
тивно противодействовать информационным угрозам в современных условиях 
способна лишь хорошо организованная государственная система обеспечения 
информационной безопасности, осуществляемая при абсолютном взаи­
модействии всех государственных органов, негосударственных структур и 
граждан Республики Казахстан.
К внутренним атакам информационной защиты относятся:
-направленное изменение данных, целью которого является отрицательное 
общественное мнение и побуждение принятия необдуманного политического 
решения;
-невысокая техническая укомплектованность линий связи и их охрана; 
-неудовлетворительная степень качества информационных, телекоммуника­
ционных ресурсов, снижение значимости и не надлежащее обеспечение всех 
прав негосударственных печатных, теле- и радиокомпаний на приобретение и 
распространение данных;
-компьютерные правонарушения.
Основной задачей по обеспечению информационной безопасности в Казах­
стане, на наш взгляд, является отсутствие единой политики взаимодействия му­
ниципальных органов с индивидуальным сектором и средствами массовой ин­
формации. К примеру, наше государство производит сравнительно небольшое 
количество компьютерной и другой техники, программного обеспечения, новых 
средств взаимосвязи. А это повышает научно-техническую малоразвитость и 
информационную зависимость Казахстана от других стран. В этом случае 
ущемляется информационная безопасность нашей страны.[4]
Подводя итог, можно сказать, что в области информационной безопасности 
нашей республики существует весьма немало уязвимых мест. В особенности 
это затрагивает государственную политику в данном направлении, когда со­
вершаемые властью действия часто включают в себя обратный отрицательный 
эффект влияния информации.
1. Bishop М. What Is Computer Security? / IEEE Security & Privacy Vol. 1, No. 1; Janu­
ary/February 2013, pp. 67-69.
2. Gliedman C. Managing IT Risk with Portfolio Management Thinking / CIO (Analyst 
Comer),www.cio.com/analyst/012502_giga.html.
3. Махмутов А. Концепция национальной безопасности Казахстана в контексте со­
временных внешнеполитических реалий // Материалы круглого стола «Внешне­
политические перспективы и новые концепты международной стратегии Ка­
захстана». Институт мировой экономики и политики при Фонде Первого Прези­
дента Республики Казахстан —  Лидера Нации. —  2012. —  12 марта. // 
iwep.kz/index
4. Информационная безопасность. Официальный сайт Комитета национальной без­
опасности Республики Казахстан, knb.kz/
МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ АНАЛИЗА 
ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ
There is hypothesis interaction parameters epidemiological situation of the hospital. The 
basic tasks o f the research work are given. Common patterns of behavior epidemiological 
parameters are determined.
Цель данной работы создание адекватной модели процессов исследования 
динамики эпидемиологической обстановки, получения информации, ее преоб­
разования исследователем.
Была высказана гипотеза о возможности описания эпидемиологического со­
стояния больницы системой дифференциальных уравнений:
Выделены следующие этапы:
• анализ системы ДУ и выявление соотношений ее коэффициентов, 
приводящих к необходимому решению;
• анализ коэффициентов системы ДУ и интерпретация их физического 
смысла;
• реконструкция системы ДУ по экспериментальным данным;
• создание системы взаимосвязи коэффициентов ДУ и их компонентов.
Исходя из анализа предметной области [1] определено, что решением си­
стемы должно быть замкнутое пространство. В двумерном варианте задачи -  
это эллипс или фокус. Был изучен вариант с эллипсом для двумерной и трех­
мерной задач.
Для интерпретации коэффициентов и их составляющих произведен переход 
к внутреннему пространству, ограниченному заданной фигурой. Полученное 
служебное пространство обладает сложной структурой и подлежит дальнейше­
му изучению.
Характеристики эпидемиологической обстановки являются по сути инте­
грированной информационной оценкой определённого аспекта этой обстановки 
то есть являются информационной мерой какого-либо процесса. К ним возмож­
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но применить основные законы информации. Прототипом такого исследования 
является изучение накопления информации Чернавским Д.С[2]. Был проведен 
анализ его модели поведения информации, выявлены её недостатки.
В дальнейшем работа будет направлена на интерпретацию составляющих 
модели накопления информации, анализу служебного пространства и его ком­
понентов
1. Грицюк Е.М. Развитие механизма компьютеризированной деятельно-сти эпиде­
миолога в условиях реинжиниринга медицинского научно-практического центра, 
дисс... канд. мед. наук, - Екатеринбург (2013).
2. Чернавский Д.С., Синергетика и информация. Динамическая теория информации, 
Едиториал УРСС (2004).
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COMPARISON OF SEARCH ALGORITHM IN THE ORDERED ARRAY
Bannikov І.КЛ Konev A.A., Neudachin I.G.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The primary goal of our investigation was to compare the search algorithms on the basis 
of 'binary search' algorithm. We chose three algorithms -  binary search, or dichotomy, 
golden section algorithm and Fibonacci search, and tested them in our application in the 
programming language C#. We compared algorithms by the amount o f processor CPU cy­
cles (ticks) which algorithm used to find a required element in unsorted array o f random el­
ements, and found the best algorithm for this task.
В настоящее время существует множество алгоритмов, направленных на 
поиск элемента в упорядоченном массиве [1,2]. Существуют также алгоритмы 
для поиска экстремумов функций. Эти алгоритмы мы также использовали для 
поиска элемента в упорядоченном массиве.
Целью нашей работы было выбрать несколько алгоритмов, изучить принци­
пы их работы и сравнить их эффективность при помощи разработанной нами 
компьютерной программы на языке С#. Для исследования были выбраны три 
алгоритма: метод половинного деления (дихотомии), метод «золотого сечения» 
и метод чисел Фибоначчи. Методы отличаются стратегиями сужения интервала 
поиска искомого значения.
Основным критерием сравнения мы выбрали время работы программы в 
тактах процессора. Измерять время работы в секундах мы не стали по несколь­
ким причинам. Во-первых, этот параметр существенно зависит от производи­
тельности компьютера, в то время как такт процессора хоть и занимает разное 
время на разных машинах, но число тактов не меняется и зависит только от ис­
пользованного алгоритма. Во-вторых, при работе с малым количеством входных 
данных процесс на современных машинах, на которых мы и проводили тести­
рование, будет занимать очень малые промежутки времени, которые плохо под­
даются измерению.
Сравнив три алгоритма, мы обнаружили, что для каждого конкретного объ­
ёма данных лучше подходит конкретный метод из трех нами исследованных.
1. Вирт H., Алгоритмы + структуры данных = программы, Мир (1985)
2. Максимов Ю.А. Алгоритмы линейного и дискретного программирования. МИФИ 
(1980).
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АВТОГЕНЕРАТОРОВ СВЯЗАННЫХ ЕМКОСТНОЙ СВЯЗЬЮ
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SYNCHRONIZATION IN A SYSTEM OF THERMISTOR SELF-EXCITED 
OSCILLATORS BOUND BY CAPACITIVE COUPLING
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Studied synchronization in the system temperature resistant oscillator connected capaci­
tive connection, depending on the strength o f the capacitive coupling. Produced statistical 
evaluation o f the occurrence o f different types o f synchronization depending on the cou­
pling strength.
Исследована синхронизация в системе терморезисторных автогенераторов 
[1], связанных посредством конденсаторной связи и рассмотрена взаимосвязь 
синхронизации с бифуркационной диаграммой. Так же была произведена стати­
стическая оценка объемов притяжения аттракторов.
В таблице приведены вероятности наступлении различных видов синхрони­
зации в зависимости от величины емкостной связи а  .
Таблица состояний синхронизации.
а 1 аттрактор 2 аттрактор 3 аттрак­тор
4 аттрак­
тор
-7.5 0.438 0.562
- -
С1 С2 - -
-2.5 0.332 0.668
- -
СЗ С2 - -
4.5 0.19 0.34 0.33 0.14СЗ С2 СЗ СЗ
5 0.32 0.36 0.319
-
СЗ СЗ СЗ -
9 0.253 0.747С1 С2
С1- полна синфазная синхронизация, С2- полна противофазная синхронизация, 
СЗ- синхронизация.
На бифуркационной диаграмме (рис. 1) представлены различные типы  
синхронизации (реализующиеся меж ду бифуркациями), в зависимости от ко­
эффициента емкостной связи а.
и рассинхронизации ( EgX = Egl = 6)
Хорошо видно, что существует два “лепестка” отвечающие за полную 
синфазную и полную противофазную синхронизацию. Рассинхронизации в си­
стеме (идентичных автогенераторов) нет. Различные виды синхронизации со­
существую одновременно и имеют различные вероятности реализации.
1. Мелких A.B., Рыбаков Ф.Н., Повзнер A.A. "Распределенная модель организации 
автоколебаний в полупроводниках, вызванных джоулевым саморазогревом". 
Письма в ЖТФ. Т.31, вып. 16, с.67-72. (2005).
РАЗВИТИЕ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ РАЗРЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМНЫХ 
СИТУАЦИЙ, ОСНОВАННОЙ НА УПРАВЛЕНИИ ФАКТОРАМИ
Булдакова А. АЛ Кудрявцев А.Г.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
*Е-шаі1: ainiu@mail.ru
DEVELOPMENT OF PROBLEM SITUATIONS RESOLVING SYSTEM, 
BASED ON THE FACTOR MANAGEMENT
Buldakova A.A., Kudryavtsev A.G.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
There are quite powerful tools o f decision support systems on tactical and operational 
levels. It is proposed to develop a universal technology of decision support system on the 
strategic level.
Известно [1, 2], что имеется 3 уровня возможных подсказок по разрешению 
проблемных ситуаций: стратегический, тактический и технологический.
На сегодняшний день имеются достаточно мощные средства интеллекту­
альной компьютерной поддержки разрешения проблемных ситуаций на такти­
ческом и технологическом уровнях [3, 4, 5]. Что касается подсказки стратегиче­
ского уровня, то из приведённого нами литературного обзора видно, что такая 
возможность есть лишь при наличии априорной базы возможных подсказок, со­
ставленной экспертом [6], что весьма ограничительно.
Нами предложено развитие системы поддержки разрешения проблемных 
ситуаций, основанной на управлении факторами [5] и реализующей подсказки 
технологического уровня. Более конкретно, прототипная система реализует 
подсказку при наличии описания ситуации в виде упорядоченного списка век­
торов технологических параметров объекта (как факторов) и характеристик его 
качества (как откликов). Сама подсказка имеет вид требуемого приращения век­
тора факторов. В предлагаемом варианте мы допускаем замещение векторов
факторов текстовыми описаниями, построение семантических сетей для этих 
описаний и их последующую хеш-кластеризацию [7] с получением скалярного 
семантического фактора. На момент нахождения его требуемого приращения 
(по прототипу) строим различные варианты семантических подсетей исходной 
совокупной сети, хеш-значения которых равны требуемому приращению, а за­
тем явно указываем термины и связи между ними, которые необходимо должны 
присутствовать в описании цели разрешения ситуации (для нахождения самого 
этого описания могут быть использованы поисковые машины и анализаторы 
текстов).
1. Филиппович А.Ю., Интеграция систем ситуационного, имитационного и эксперт­
ного, Эликс+ (2003).
2. Ткаченко Т.Я., Инструментальная среда системотехнического обслуживания 
сложных объектов, ГОУ ВПО «УГТУ-УПИ» (2002).
3. Поспелов Д.А., Ситуационное управление: Теория и практика, Наука, (1986).
4. Дудко В.А., Динамическое моделирование ситуационного управления промыш­
ленным предприятием, Тамбов (2004).
5. Лисиенко В.Г., Моделирование и разработка системы диагностики технологиче­
ского процесса для управления качеством продукции (на примере процесса не­
прерывного литья заготовки): учеб. пособие, ФГОУ ВПО НГТИ (2008).
6. Симанков B.C., Шопин A.B., Ситуационное управление сложным объектом в 
условиях нечеткой исходной информации, Труды ФОРА (2004).
7. Организация размещения данных и доступа к данным. Хеширование и кластери­
зация. Особенности СУБД Oracle. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
http://rema44.ru/resurs/studv/dbmat/db hash cluster.ppt
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ESTIMATION OF ACCURACY OF TEXT CLASSIFICATION DEPENDING 
ON THE QUANTITY BY DATA MINING
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!)Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Известно, что полнота и точность -  меры, противоречащие друг другу в том 
смысле, что 100%-ую полноту легко достичь, просто поместив все документы в 
і-ый класс (точность будет мала), и наоборот 100%-ую точность можно обеспе­
чить, помещая в і-ый класс малое число документов (полнота будет мала) [1].
Также известно, что достаточными для классификации по индивидуальному 
стилю будут тексты объемом в 800 предложений или 6-^ 9 тысяч слов [2].
2 гипотеза: можно ли за счет тщательной подготовки материала снизить ко­
личество текстов для обучения модели классификации высокой точности.
Задача: имеется 4 класса текстов (экономические, медицинские, естествен­
ные и технические). Исходные данные для построения модели отобраны в виде 
20 научных текстов объемом 3000 слов на русском языке (*.txt) для каждого из 
классов, а в качестве тестовых данных -  5 технических текстов такого же объе­
ма на том же языке (*.txt). Требуется распознать технические тексты средствами 
Data Mining (программа Weka [3]).
Процесс интеллектуального анализа текстов реализован поэтапно:
• предварительная обработка: отобранные тексты импортируются в формат 
*.arff (Attribute-Relation File Format),
• обучение, начиная с исходных данных, но с одним текстом из естествен­
но-технического класса, затем с двумя и т.д. (в качестве метода выбран 
алгоритм дерева принятия решений),
• проверка: испытание модели на тестовой выборке.
В итоге получили 5 моделей. На каждой испытали тестовую выборку. Ре­
зультаты тестирования представлены на рис. 1. Видно, что, начиная с трёх тек­
стов можно добиться точности более 50%.
Рис. 1 Зависимость точности классификации от числа текстов для 4-х классов текстов
Далее увеличили количество классов вдвое: экономические, медицинские, 
естественные, технические, юридические, физико-математические, искусство­
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и для 8-ми классов текстов соответственно
ведческие, психологические. Требовалось распознать технический текст. Ре­
зультаты приведены на рис. 1. Здесь наблюдаем смещение границы, определен­
ной ранее: точность более 50% достигаем, начиная с пяти текстов.
Поскольку классов стало больше, то возникает более высокая степень не­
определенности, а значит для точности классификации технических текстов бо­
лее 50% требуется большее число текстов для построения модели классифика­
ции.
1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная линг­
вистика: учеб. пособие / Е.И. Большакова, Э.С. Клышинский, Д.В. Ландэ и др. -  
М.: МИЭМ, 2 0 1 1 .-2 7 2  с.
2. Классификация текстов с помощью деревьев решений и сетей прямого распро­
странения / Шевелев О.Г., Петраков A.B. // Вестник Том. гос. ун-та, - 2006. -  №  
2 9 0 .- С .  3 0 0 -3 0 7 .
3. Computer Science Department, University o f Waikato: [сайт]. URL:
http://www.cs.waikato.ac.nz
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A 2-dimensional virtual environment, populated with autonomous decision-making 
agents, was created. Agents evolve moving around the environment under their own auton­
omous control, gathering both resources necessary for survival and reproduction. 6 groups 
of possible behavioral strategies were sorted out and compared to real cyanobacterial strate­
gies.
Цианобактерии насчитывают более 2000 видов и обитают практически по­
всеместно вплоть до шельфовых ледников, горячих источников, арктических и 
антарктических озёр, а также могут выживать в растениях, лишайниках и жи­
вотных в качестве эндосимбионтов. В работе [1] токсичные цианобактерии, 
обитающие в воде, разделены на шесть групп в соответствии со стратегиями их 
поведения. Однако достаточно хорошо изучены лишь цианобактерии, способ­
ные регулировать плавучесть.
Понимание механизмов, вызывающих цианобактериальное цветение воды 
является важной задачей природопользования и экологии, поскольку резкое 
увеличение числа цианобактерий в воде значительно ухудшает её качество, 
приводит к заморам рыбы и отравлению скота. Именно поэтому моделирование 
цианобактерий посвящено преимущественно всё более детальному описанию 
влиянию конкретных окружающих условий на подробно изученный механизм 
активной регуляции плавучести [например, 2]. При этом экология прочих видов 
остаётся недостаточно изученной.
Данная работа призвана ответить на вопрос о том, какая миграционная стра­
тегия является наиболее выгодной в зависимости от внешних условий. Для это­
го создана модель эволюционного возникновения стратегий вертикальных ми­
граций в зависимости от условий окружающей среды, энергетических затрат и 
способности запасать энергию и нутриенты. В построенной модели агент обла­
дает весьма ограниченной информацией: количество накопленных ресурсов и 
действие, совершенное на предыдущем шаге. Тем не менее, этого оказывается 
достаточно, чтобы получить весь спектр наблюдаемых в природе стратегий. 
При этом выработанные стратегии обладают высокой степенью адаптивности: 
стратегия, полученная в одних условиях, оказывается весьма эффективной в 
других.
В результате работы получено и исследовано шесть групп возможных стра­
тегий. Получены условия, при которых та или иная стратегия является доми­
нантной. Рассмотрено взаимодействие стратегий различных групп в условиях 
сосуществования. Полученные результаты качественно согласуются с наблюде­
ниями и экспериментами над реальными цианобактериями.
1. Chorus 1., Bartram J., Toxic Cyanobacteria in Water: A guide to their public health con­
sequences , monitoring and management, London: E & FN Spon (1999)
2. Medrano E., Uittenbogaard R. et al. Ecological Modelling, 248, 41 (2013).
НЕЧЕТКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА СТАБИЛИЗАЦИИ 
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На сегодняшний день большинство производственных установок функцио­
нирует в условиях неопределенности, как самого объекта, так и действующих 
на него неконтролируемых возмущающих воздействий. Примером может слу­
жить установка каталитического риформинга (KP). Сложные математические 
модели данного процесса, в большинстве случаев, оказываются неэффективны­
ми при разработке оптимальных систем управления ввиду нестационарности
процесса. Наличие опытного эксперта-оператора установки является одним из 
обязательных условий ее надежной работы. Приобретаемые в процессе работы 
оператором знания и опыт по настройке параметров оборудования могут слу­
жить основой для построения оптимальных систем управления процессом. При 
построении моделей KP важным вопросом является учет в модели качествен­
ных показателей (качество сырья, активность катализатора, качество топливно­
го газа, состояние трубчатых печей). Поэтому возникает необходимость в ис­
пользовании метода моделирования, допускающего обработку качественной 
информации от экспертов. Наиболее подходящим инструментарием, позволяю­
щим строить модели управления на основе качественной информации об объек­
те, являются методы теории нечетких множеств и нечеткой логики.
Целью данной работы является повышение эффективности управления про­
цессом KP за счет разработки интеллектуальной системы управления данным 
процессом. Объектом исследования является стабилизационная колонна (СК) 
установки KP. Стабильный катализат, получаемый на выходе СК, является од­
ним из последних продуктов, получаемых в общей цепи процесса KP. После 
процесса стабилизации продукт поступает на заключительные стадии приго­
товления бензина (парк полуфабрикатов, смешивание полуфабрикатов, товар­
ный парк). Поэтому управление процессом стабилизации катализата является 
одной из наиболее важных задач на установке KP. Температура выходного пото­
ка (стабильного катализата) СК является наиболее значимым показателем, кото­
рый используют при анализе характеристик продукта KP. Поэтому следует 
остановиться на нечетком регулировании температуры СК.
Представлена система управления температурой низа СК с цифровым не­
четким регулятором (HP) в виде следующей структурной схемы:
В качестве управляющего воздействия Ѳ (t) в нечеткой системе будет высту­
пать ошибка регулирования температуры, измеряемой на выходе из трубчатой 
печи подогрева сырья СК. После выработки управляющего воздействия HP по­
лучаем значение ошибки регулирования температуры m(t) печи подогрева, ко­
торое будет подано на исследуемую, в системе Matlab Simulink, модель СК. На 
выходе объекта управления мы получаем значение ошибки регулирования тем­
пературы x(t) низа СК.
Получены переходные процессы в системах управления с цифровыми ПИД- 
регулятором и HP. На основании данных процессов было произведено сравне­
ние показателей качества регулирования в системах управления (табл.1).
Сравнивая полученные переходные процессы можно заметить, что в систе­
ме с HP величина перерегулирования в 3 раза меньше, чем в системе с ПИД- 
регулятором. Рассмотренный HP придает всей системе автоматического регули­
рования способность поддерживать на заданном уровне, как температуру, так и 
динамику изменения ее во времени, т.е. регулировать качество процесса катали­
тического риформинга. Так как параметры СК установки KP изменяются в 
очень широких диапазонах, то HP может обеспечивать достаточное качество 
системы управления.
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Рис. 1. Примерная структура системы управления с цифровым HP
Таблица 1. Показатели качества процессов в системах управления
№ Показатель Система с ПИД- регулятором
Система с нечетким 
регулятором
1 Время переходного процесса tp, [мин] 200 180
2 Перерегулирование а, [°С] 21,29 7,59
3 Время достижения первого мак­симума tMAx, Гмин] 21,875 19,89
4 Степень затухания у (21,29-3,33)/21,29=0,8436
(7,59-3,32)/ 7,59= 
0,5626
5 Квадратичный интегральный критерий качества І2 7418 975,5
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Due to government order 5-100-2020 5 Russian universities need to get in top-100 list 
according to world university rankings systems. The aim of the research is to investigate, 
whether it is real for UFU to reach that goal and to study the reasons of its rating reduction 
during the last year.
В связи с необходимостью  разработки дорожной карты «Программа повы­
шения конкурентоспособности Уральского федерального университета» задача
оценки влияния значений достигнутой эффективности и результативности ин­
ститутов и НПР на значения индикаторов Программы повышения конкуренто­
способности является актуальной.
В 2014 году позиция УрФУ сместилась из категории 501-550 в категорию 
551-600, не смотря на то, что прогнозировался рост рейтинга. При этом было 
выявлено, что эффективно управлять на нужном промежутке времени возможно 
только параметрами Faculty/Student ratio и частично Citations per faculty, и были 
поставлены задачи по выявлению причины падения рейтинга при росте некото­
рых показателей и прогнозирования дальнейшего положения университета.
При решении задачи использовалась произведенная ранее оцифровка пара­
метров Программы, а также рейтинговая таблица Quacquarelli Symonds на 2013 
и 2014 года.
Работа включала в себя:
• Изучение методологии ранжирования,
• Сравнение данных рейтинга QS за два периода времени,
• Выделение групп университетов (по 100 позиций),
• Анализ изменений, произошедших в выделенных группах: остались 
ли университеты в своих группах, каково их перемещение, появились 
ли новые,
• Оценка изменения и влияния параметров по группам университетов.
В качестве инструмента анализа использовались пакеты статистического
анализа и динамического моделирования.
Это позволило уточнить параметры динамической модели и тем самым 
скорректировать показатели дорожной карты на период до 2017 г. и уточнить 
прогноз ряда индикаторов Программы повышения конкурентоспособности 
Уральского федерального университета в мировом рейтинге QS.
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Annotation. The model o f investment service the information space o f clinical epidemi­
ology
Деятельность клинического эпидемиолога предполагает учет большого ко­
личества факторов из разномасштабных кластеров. Их мониторинг детально не 
нормирован. При этом эпидемиологическое благополучие медицинского учре­
ждения и его подразделений имеет, как правило, циклическую динамику ситуа­
ций, т.е. процесс содержит фазы ухудшения, улучшения и стабильности. Для 
управления ими требуется не только система критериальных оценок эпидблаго- 
получия, например, иерархическая [1], что понятно, но и дополнительные ре­
сурсы.
В данном тезисе поставлена задача поиска таких ресурсов. Рабочая гипотеза 
в качестве таковых предполагала пространственно-временные ресурсы, что да­
леко не очевидно.
Реальное (физическое) пространство МУ, его подразделений, помещений и 
рабочих мест привычным образом воспринимается как длина-ширина-высота. 
Его виртуальное отражение -  это трехмерная система координат Евклида- 
Декарта, знакомая всем со школы. Это представление можно использовать и 
для служебного информационного пространства, где осям координат назначен 
смысл, скажем, состояний каких-либо взаимосвязанных объектов. Так, напри­
мер. это могут быть состояния эпидблагополучия корпуса, подразделения и ра­
бочего места, влияющие друг на друга во времени. Математически этому экви­
валентна запись:
Xj-H^.X^X ,), X л ~Р (х1 ,х, ,хч), Xj=S(x1,x2,x3), ^
где Xj - состояние і-го о б ъ е к т а , і производная от времени, т.е. изменение 
состояния, Н, Р, S - некоторые функции.
Если функции Н, Р, S линейные, то справедливо:
^ і=аіХх1+Ь1хх2+с1хх3,
< x2=a2xx1+b2xx2+c2xx?, где a^bj, Cj - коэффициенты.
Хз=а3хх1+Ь3хх2+с3ххз,
Зная значения этих коэффициентов и начальные условия можно получить 
решение системы уравнений (2) в виде различных состояний равновесия: узлов, 
фокусов, циклов, седел, называемых фазовыми портретами.
При таком подходе информация об объекте «спрятана» в коэффициентах аі? 
bi, Cj, имеющих смысл, прежде всего, обратных постоянных времени, например, 
вида Rj * C j, где R\ - сопротивление, Q  - емкость. Чтобы извлечь необходимую 
информацию об объекте, представленную теперь в виде Rj Q - цепочек, предла­
гается переход к другой системе координат, вложенной в исходную четырех­
мерную (хь х2, х3, t), где t -  время.
1. Грицюк Е.М. Развитие механизма компьютеризированной деятельности эпиде­
миолога в условиях реинжиниринга медицинского научно-практического центра, 
дисс. канд. мед. наук, - Екатеринбург: 2013, - 34 с.
2. Грицюк Е.М. О задачнике по развитию системы противоэпидемиологической под­
держки медицинской организации / Грицюк Е.М., Гольдштейн C.JI. // Инфекция и 
иммунитет, т.4, №1, 2014, с. 61.
3. Гольдштейн C.JI. Системная интеграция бизнеса, интеллекта, компьютера. - Ека­
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GAS FLOW PARAMETERS DISTRIBUTION IN IDEAL APERTURE.
STATISTICAL MODELING METHOD
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Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. In this research we numerically simulated the gas flow throught the ideal 
apperture using direct simulation Monte-Carlo method. Gas flow features such as tempera­
ture and velocity profiles are investigated.
Определение параметров газового потока, возникающего под действием эф­
фекта термомолекулярной разности давлений в свободномолекулярном и про­
межуточном режимах является практически значимой задачей. Решение данной 
задачи могло бы найти прямое практическое применение при разработке систем 
охлаждения микропроцессоров, проектировании тепловых труб, а также в мик- 
роэлектромеханических системах (MEMS).
Рассмотрим систему, состоящую из перегородки, которая разделяет два объ­
ема газа. Слева от перегородки газ характеризуется параметрами Гь Р \, пи 
справа -  Т2, Р2, п2. Если в перегородке открыть отверстие радиусом /?0, молеку­
лы газа начнут перемещаться через данное отверстие в обоих направлениях. 
Рассмотрим случай, когда Р\=Р2, Т\>Т2. Так как температура газа слева от пере­
городки больше, чем температура справа, то и тепловая скорость молекул слева 
Vti будет больше, чем тепловая скорость молекул справа ѵа- В результате этого 
возникает поток вещества, вызванный перепадом температуры. Это приводит к 
увеличению давления справа от перегородки и возникновению перепада давле­
ния, вызывающего в свою очередь обратный поток. С течением времени эти по­
токи станут равными и система придет в равновесное состояние [1].
Интерес представляют установление в системе распределений температуры, 
давления, числовой плотности и скорости потока газа с течением времени в 
свободномолекулярном режиме.
Для решения поставленной задачи применяется метод прямого статистиче­
ского моделирования Монте-Карло без учета межчастичных столкновений [2]. 
Модель представлена двумя зонами: левой и правой. Обе зоны имеют форму 
цилиндра с радиусом равным (2-^10)Ä0, где Rq -  радиус отверстия в перегородке 
между зонами 1 и 2. Зоны разбиваются на ячейки, в которых располагаются мо­
дельные частицы. Каждая модельная частица соответствует определенному ко­
личеству молекул газа. Перед началом моделирования задаются: шаг по време­
ни, количество ячеек, количество частиц, задается е -  доля диффузно рассеян­
ных частиц для определения закона рассеяния на перегородке, Гь Р\ч Т2,Рі. Для 
генерации начальных скоростей частиц используется максвелловский закон 
распределения по скоростям с граничными значениями равновесных числовых 
плотностей и температур.
1. Саксаганский Г.Л., Молекулярные потоки в сложных вакуумных структурах, Ато-
миздат (1980).
2. Берд Г., Молекулярная газовая динамика, Мир (1981).
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NUMERICAL SMILATIONS OF GAS FLOWS CONSIDERING SURFACE 
ROUGH STRUCTTURE
Kuznetsov М.АЛ Porodnov B.T.
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Annotation. In this paper we numerically simulated the motion o f gas particles inside 
the cylindrical and rectangular channels considering the influence o f micro-rough surface. 
Simulation was performed with two methods: the method of the test particle and the method 
o f direct statistical simulation.
Задача расчета параметров течений внутри каналов в свободномолекуляр­
ном и промежуточном режимах до сих пор не имеет полного решения, в то вре­
мя, как её актуальность достаточно высока. Решение этой задачи могло бы от­
крыть новые возможности науки и техники при создании систем охлаждения и 
в области передачи тепловой энергии, при проектировании микро- 
электромеханических систем (MEMS) и приборов точного измерения давления 
и температуры.
В данной работе численно моделируется движение газовых частиц внутри 
цилиндрических и прямоугольных каналов с учетом влияния микрошерохова- 
той поверхности. Моделирование производилось двумя методами: методом 
пробной частицы и методом прямого статистического моделирования (далее 
МПСМ).
Метод пробной частицы использовался для получения результатов вероят­
ности прохождения частиц через микроканал без учета взаимодействия частиц 
друг с другом. Данный метод менее требователен к вычислительным ресурсам, 
и позволяет получить большую выборку на длинных каналах при достаточно 
больших числах Кнудсена (Кп »  10).
МПСМ использовался для расчета течения газа с учетом межмолекулярных 
столкновений. Для расчета столкновений использовался метод счетчика по вре­
мени [1]. Результаты МПСМ сравниваются с результатами, полученными мето­
дом пробной частицы. МПСМ позволит в дальнейшем получить распределения 
давлений, скоростей и температуры по каналу.
В работе были использованы данные атомно-силовой микроскопии реально­
го кремниевого образца размером (20x20) мкм (с базой данных по N = 
400 x400=1,6* 105 измерений высоты) с высотой микронеровностей от несколь­
ких до -  2000 нм.
В качестве характеристики шероховатости канала использовалась относи­
тельная высота микронеровности hR = h / R ,  где h - средняя высота неровностей 
образца, R - радиус цилиндрического канала.
Для расчета точки столкновения частицы с элементом поверхности исполь­
зовался специализированный алгоритм, позволивший существенно (в десятки и 
сотни раз) сократить потребности в оперативной памяти и уменьшить затраты 
машинного времени на два порядка. В каждом численном эксперименте для 
определения вероятности прохождения wiL,hR,e) частицы использовалось не 
менее 106 пробных частиц.
Методом пробной частицы были получены вероятности прохождения w ча­
стиц газа в свободномолекулярном режиме, без учета столкновений через ци­
линдрические каналы. С использованием МПСМ были получены вероятности 
прохождения для цилиндрических каналов с различной относительной длиной 
L, относительной шероховатостью стенок h и долей е диффузно-зеркального 
рассеяния частиц на стенке. Полученные данные согласуются с соответствую­
щими данными для цилиндрических каналов, полученными аналитически [2] в 
пределах погрешности 5%. Дальнейшее усовершенствование расчетной про­
граммы позволит получить профили макроскопической скорости, температуры 
и давления потока.
1. Берд Г., Молекулярная газовая динамика, Мир (1981).
2. Саксаганский Г.Л., Молекулярные потоки в сложных вакуумных структурах, Ато- 
миздат (1980).
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В качестве прототипа устройства приготовления пластинок льда (УППЛ) 
взята компиляция. Системно-структурная модель на (рис. 1.) отражает развитие 
системы за счет введения новой подсистемы 7 и модернизации двух существу­
ющих подсистем 4 и 5 (подсистемы: 1 -  холодильная установка [1], 2 -  холо­
дильная камера [2], 3 -  контейнер для пластин [3], 4 -  приемные резервуары [4], 
5 -  управления, 7 -  формовочная, 6,8 - интерфейсов).
Формовочная подсистема предлагается нами в составе инструментов: поли­
этилен мягкий, полиэтилен твердый, клейкая лента, резак, проволока разнодиа- 
метровая, штангенциркуль, маркер.
УППЛ функционирует по следующему алгоритму. На входе -  ситуация с 
неизвестной формой для льда и запрос на развитие УППЛ. Затем открываются 
циклы по задачам и ресурсам. Начинается последовательная работа блоков 
(подсистем) [1-4] прототипа. Параллельно подключается подсистема 7 и 8. При 
этом параллелизм поддерживается блоком 5. После закрытия циклов на выходе 
фиксируют результаты, отчетность и опыт.
Рис. 1. Системно-структурная модель УППЛ по компилятивному прототипу [1-5] и 
предлагаемому решению: фон, уголки, жирная стрелка.
1. Анохин A.B., Монтаж холодильных установок / A.B. Анохин, Б.А. Тыркин . -  
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ных аппаратов / А.Н. Мещеряков, В.Н. Маслаков // Холодильная техника. -  2004. -  
№ 9.- С .  1-3
РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ ВЕБ-ФРЕЙМВОРКА
Кузнецов М.а Л Улитко В.А.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
’“E-m ail: m axbsp@ m ail.ru
DEVELOPMENT OF WEB-FRAMEWORK OPTIMAL STRUCTURE
Kuznetsov M.A.\ Ulitko V.A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. The technique o f web-frameworks performance estimating was created. Us­
ing this technique the theoretical proved optimal model o f web-framework was developed. 
Authors also worked out the prototype o f such server and framework implementation on 
C++/Qt.
Сегодня почти каждый так или иначе использует веб-технологии. Однако, 
несмотря на столь большую распространенность, подход к созданию веб­
приложений носит скорее эмпирический, чем теоретический характер. Ста­
бильность и производительность работы веб-приложения во многом зависят от 
архитектуры приложения и фреймворка, с помощью которого оно было состав­
лено [1]. Целью настоящего исследования является создание теоретически 
обоснованной оптимальной модели сервера и модели фреймворка для разработ­
ки web-приложений.
Чтобы достичь поставленной цели и создать модель «идеального» веб­
фреймворка, необходимо уметь оценивать фреймворки по различным показате­
лям. Эти показатели должны отражать эффективность, надежность работы при­
ложения созданного при помощи данного фреймворка, а также трудозатраты на 
его разработку.
Нами разработана методика, позволяющая получить числовые значения та­
ких показателей для любого веб-фреймворка. Данная методика включает в себя 
математическую модель абстрактного фреймворка, в которой он представлен в 
виде взвешенного графа, в узлах которого стоят типы данных, а ребрами явля­
ются операции над этими данными. Каждая операция имеет свою стоимость, 
соответствующую показателю трудозатрат или производительности (в зависи­
мости от поставленной задачи). Такое представление позволяет применять ма­
тематический аппарат для определения показателей производительности и тру­
дозатрат [2]. Данная методика позволяет решать множество практически значи­
мых задач. В том числе:
1. Оценка трудозатрат на разработку веб-приложения с использованием 
конкретного фреймворка;
2. Оценка производительности web-приложения, разработанного с помо­
щью конкретного фреймворка;
3. Подбор оптимального фреймворка для решения конкретной задачи;
4. Создание модели нового фреймворка, оптимального для широкого круга 
задач в области веб-разработки.
Авторами была создана упрощенная модель веб-фреймворка, удовлетворя­
ющая вышеприведенным требованиям. Полученная модель записана в виде 
набора блок-схем, иерархий типов и перечня функций над этими типами. Мо­
дель в такой формализации становится независимой от конкретных языков про­
граммирования. Однако авторами разработаны рабочие прототипы сервера и 
веб-фреймворка на C++/Qt. Это позволит создавать веб-приложения, используя 
язык C++.
Также разрабатывается программный комплекс для тестирования веб­
серверов и веб-фреймворков с целью автоматизированного определения показа­
телей их эффективности и надежности.
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The aim o f this study is to analyze the structure o f the PV station and the cost o f energy 
produced, depending on the time o f year, which was developed for solar station in Tajiki­
stan.
Особенностью солнечной энергетики является неравномерность прихода 
солнечной радиации в течение суток и в течение года. В Республике Таджики­
стан солнечная энергия имеет существенный потенциал в виду географического 
расположения территории, что делает её привлекательной для использования.
Целью данного исследования является анализ структуры ФЭС и стоимости 
вырабатываемой энергии в зависимости от времени года, для которого разраба­
тывалась солнечная станция.
В Таджикистане существует дефицит электроэнергии, в сельских районах 
центральное электроснабжение осуществляется только в утренние и вечерние 
часы. Расчет ФЭС, резервирующей центральную сеть, представлен в таблице 1. 
Рассчитываемая ФЭС обеспечивает нагрузку мощностью 1 кВт в течение 
8 часов в сутки.
Таблица 1. Расчет ФЭС, работающей при отключениях центральной сети
Время года Зима Весна Лето Осень
Количество ФЭП (мощность 300 Вт), шт. 20 12 7 15
Количество АКБ (емкость 190 А-ч, 
напряжение 12 В), шт. 4 4 4
4
Количество контроллеров, шт. 4 2 2 3
Количество инверторов, шт. 1 1 1 1
Капитальные вложения в ФЭС, долл. 7957 4973 3323 6135
Удельные капитальные вложения в ФЭС, 
долл./кВт 1326 1381 1582 1363
Стоимость электроэнергии, долл./кВт ч 0,18 0,12 0,09 0,14
Как видно из таблицы, стоимость электроэнергии в летний период имеет 
минимальные значения и является конкурентоспособной.
При создании автономной ФЭС для круглогодичного использования обору­
дование ФЭС используется с низкой эффективностью, капитальные вложения и 
стоимость вырабатываемой электроэнергии являются чрезвычайно высокими. 
Целесообразно использовать дополнительный источник энергии в периоды с 
низким приходом солнечной радиации. В этом случае требуется меньшее коли­
чество оборудования, и достигается значительное снижение капитальных вло­
жений и стоимости вырабатываемой электроэнергии. Для Таджикистана, энер­
госистема которого основана на гидроэлектростанциях, вследствие чего в лет­
ние периоды возникает дефицит электроэнергии, использование солнечной 
энергетики является перспективным направлением.
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NEAR-SURFACE COLLISION CASCADES IN PLUTONIUM DIOXIDE.
A MOLECULAR DYNAMICS SIMULATION
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A molecular dynamics simulation of a-decay-induced near-surface cascades of colli­
sions in 239Pu0 2 crystals is performed to study the process of release of Pu cations from the 
surface due to the cascades. The cascades were initiated at 3.74 nm under the surface and 
directed at the angles Ѳе[-30°;+45°] relative to it. As a result, the average number of Pu at­
oms released from a spherical 239Pu02 particle of MO'6 m radius is estimated to be 0.90 at­
oms/decay, in good agreement with the experiment.
Существование атомной промышленности создает потенциальную опас­
ность попадания в окружающую среду и в организм человека альфа-излучаю- 
щих изотопов 238Pu, 239Ри ,241 А т. Диоксиды плутония и америция труднораство­
римы, так что основным механизмом перехода радиоактивных изотопов из 
твердой фазы в окружающие жидкости считается воздействие на кристалли­
ческую решётку ядер отдачи, возникающих в результате альфа-распада [1-3]. 
Формирующиеся каскады столкновений сопровождаются локальным раз­
рушением кристалла и выходом наночастиц различного размера (включая оди­
ночные катионы) с границы раздела фаз.
В настоящей работе для исследования указанного процесса проведено моде­
лирование приповерхностных каскадов столкновений в диоксиде 239Ри02 мето­
дом молекулярной динамики. Рассмотрены кристаллиты кубической формы из 
393216 частиц, изолированные в вакууме. Парные потенциалы взаимодействия 
на средних и больших расстояниях совпадали с предложенными для моделиро­
вания Ри02 в работе [4], а на малых расстояниях (при высокоэнергетических 
столкновениях) -  с функциями экранирования [5].
Каскады столкновений инициировали созданием иона «отдачи» 235U с энер­
гией 87.7 кэВ на расстоянии 3.74 нм от поверхности. Направление вектора на-
235чальной скорости иона U относительно поверхности варьировали в диапазоне 
углов Ѳ е [-30°; +45°]. Модельное время эволюции каскадов достигало 18 пс.
В результате работы определены количества катионов плутония, выбивав­
шихся каскадами столкновений с поверхности кристаллита, в зависимости от 
направления начальной скорости катиона «отдачи». Максимум составил 220 ка­
тионов, при Ѳ = +30°.
На основании данных настоящей и предыдущих работ получена оценка ко­
личества распыляемых катионов, которое могло бы (в среднем) приходиться на 
один а-распад в сферической микрочастице Ри02 радиусом 1 мкм. Указанная 
величина, составившая 0.90 атомов/распад, хорошо совпала с известным экспе­
риментальным значением, равным 0.72 атомов/распад [3]. Отметим, что без 
специального моделирования приповерхностных каскадов, проведенного в 
настоящей работе, результаты совпадали с экспериментом существенно хуже 
(0.17 атомов/распад).
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ABOUT SYNCHRONIZATION TRAJECTORY OF THE SOLUTION OF 
TWO DIFFERENTIAL EQUATIONS ON TIME
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Annotation. The model of investment service the information space of clinical epidemi­
ology
В качестве одного из вариантов вложенного пространства нами рассмотрен 
фазовый портрет типа «цикл». На рис. 1 показано такое вложение.
С помощью ППП «Matlab» графи­
чески представлены на рис.2 решение 
системы из двух дифференциальных 
уравнений.
Видно следующее: во-первых,
циклические процессы моделируют­
ся; во-вторых, возможно представле­
ние фазового портрета только в поло­
жительных квадрантах (рис. 2, а); в- 
третьих, воспроизводимы эстафетные 
повторения цикла, которые при малых 
временах между циклами могут ими­
тировать «заметание» траекторией 
псевдообъемной фигуры типа эллип­
соида, как на рис. 1.
На рис. 2, графики 61 и 62, графи­
ки строились с помощью отдельной встроенной функции ППП «Matlab», «hold 
on», которая изображает результат нескольких графиков в одной, единой, сетке.
пространства типа «цикл» в прямоуголь­
ное
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Рис. 2. Графические образы (а,б) решений для двух переменных (хі, х2) во времени (t)
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ADVANTAGES OF BINARY TREES
Pepelev A.M.*, Neudachin I.G.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The problem of drawing up the dictionary of the set text in the form of a binary tree is 
put. Such kind of the dictionary is compared to its representation in the form of hash-tables. 
For the organization of more flexible search in the dictionary it is more preferable to use a 
binary tree.
Авторы ознакомились с несколькими работами [1, 2, 3, 4] по теме организа­
ции словаря заданного текста в виде бинарного дерева, однако ни в одной статье 
не рассматриваются преимущества и недостатки этого метода в сравнении с 
другими представлениями данных.
Использовалась структура данных -  бинарное красно-черное дерево в про­
грамме на языке С#. Каждый узел структуры содержит одно слово. Это позво­
лило использовать данную структуру как упорядоченный словарь. Обрабатыва­
лись последовательности слов, взятые из различных художественных произве­
дений. Исследовались такие характеристики:
-  среднее время добавления элементов;
-  среднее время поиска элемента.
При анализе результатов учитывались также эмпирические данные для дру­
гой структуры данных -  хеш-таблицы. Есть преимущества применения струк­
туры красно-черного дерева над структурой данных хэш-таблица:
-  красно-черное дерево хранит данные в отсортированном виде, что упрощает 
изъятие из него упорядоченных данных;
-  красно-черное дерево можно использовать для того чтобы найти в нем сло­
во (или группу слов) только по первым его буквам, а для хеш-таблиц поиск 
возможен только по точному совпадению;
-  красно-черное дерево строится быстрее хэш-таблицы в среднем в 1.5 раза 
быстрее, например, при подаче на вход произведения «Война и мир», крас­
но-черное дерево было составлено за 856 мс. против 1157 мс. у хеш- 
таблицы.
-  хеш-таблицы реализованы в закрытой библиотеке, а разработанная структу­
ра данных открыта [5] и может применяться в учебных целях.
Недостатки метода:
-  поиск слова в хеш-таблице производится за константное время, а в красно­
черном дереве асимптотическая средняя граница данной операции является 
логарифмической 0(1пп);
-  если при операции поиска искомое значение отсутствует в красно-черном 
дереве, то время ее выполнения может увеличиться в 2 раза.
Сравнение рассмотренных структур приводит к заключению: для организа­
ции более гибкого поиска в словаре предпочтительнее бинарное дерево.
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Z-METHOD FOR MELTING CURVE CALCULATIONS IN CLASSICAL 
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The work is devoted to an investigation of recently developed modification [1] of so 
called Z-method [2,3] for melting curve calculations. In the method microcanonical ensem­
ble calculations are performed for virtual samples in rectangular elongated in one of the di­
rections simulation box. The use of such geometry provides for the ability to obtain steady 
solid-liquid coexistence state. The melting line parameters (temperatures and pressures) are 
estimated for the coexistence states.
Методы Классической Молекулярной Динамики (КМД) и Монте Карло 
успешно развивались и применялись для моделирования различных свойств ма­
териалов, однако точное теоретическое предсказание поведения материалов при 
плавлении до сих пор является сложной задачей. Отчасти сложности, связанные 
с количественным описанием фазового поведения материалов связаны с каче­
ством межатомных потенциалов, используемых в расчетах. Развитие современ­
ных полуэмпирических многочастичных межатомных потенциалов, при пара­
метризации которых широко используются результаты первопринципных рас­
четов, делает описание различных свойств материалов, включая фазовые пере­
ходы, все более приближенным к реальности. Однако, несмотря на развитие 
моделей межатомного взаимодействия, определение температуры плавления 
даже в рамках заданной модели может быть весьма нетривиальной задачей в 
силу того, что фазовым переходам первого рода свойственен значительный ги­
стерезис, причем данный гистерезис может быть тем больше, чем меньше число 
частиц в моделируемой системе. Для относительно небольших размеров моде­
лируемых систем величина перегрева при плавлении может достигать десятков 
процентов (нескольких сотен градусов) по сравнению с термодинамически рав­
новесной кривой плавления.
Существует несколько подходов для расчета кривых плавления в рамках 
КМД: метод простого постепенного нагревания кристаллического образца 
вплоть до плавления; метод сосуществования жидкой и твердой фаз; метод рас­
чета свободной энергии и т.д. У всех приведенных методов есть свои достоин­
ства и недостатки. Так, например, в первом, самом простом с точки зрения вы­
числений, методе в наибольшей мере проявляется гистерезис, упоминавшийся 
выше. Второй метод обладает большей точностью, но построение образцов для 
него требует значительного искусства. Последний метод расчета свободной 
энергии позволяет рассчитывать термодинамичски равновесные кривые фазо­
вых переходов первого рода, однако он требует значительно большего объема 
вычислений по сравнению с предыдущими методами.
Настоящая работа посвящена исследованию возможностей недавно предло­
женной модификации [1], так называемого, Z-метода [2,3] для оценки темпера­
туры плавления в рамках КМД. В рамках метода проводится моделирование по­
ведения микроканонического ансамбля с различной энергией. В методе предла­
гается использовать систему в виде прямоугольного сильно вытянутого в одном 
из направлений параллелепипеда в периодических граничных условиях. Ис­
пользование такой геометрии моделируемого образца позволяет получить 
устойчивое сосуществование жидкости и кристалла. Параметры линии плавле­
ния (температура и давление) оцениваются для состояния с сосуществующими 
фазами. Метод продемонстрировал высокую точность для весьма малого числа 
частиц (порядка нескольких сотен) в моделируемой системе.
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CLARIFICATION OF THE APPLICABILITY RANGE OF THE POINT 
DEFECTS MODEL IN URANIUM DIOXIDE BY THE MOLECULAR 
DYNAMICS METHOD
Kovalenko M.A.1*
!)Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The point defects model with the formation of complexes of one cation vacancy and N 
anion vacancies was considered for uranium dioxide. Formation energies of complexes with 
N=(H2 (5.3-^5.8)eV are close to each other. MD simulations were carried out to derive 
complexes concentrations in a wide range of temperatures. Point defects model was modi­
fied for periodic boundary conditions. A comparison with MD results shows that the model 
is valid only at low temperatures below 1300K.
Теоретические модели, основанные на относительно простых приближени­
ях, такие как термодинамическая модель точечных дефектов (мТД), использу­
ются как для обработки экспериментальных данных, так и для прогнозирования 
свойств объектов при длительных временах эксплуатации или в критических 
условиях. В случае диоксида урана (и его структурных аналогов) основными
дефектами являются дефекты Шоттки и анти-Френкелевские дефекты в анион­
ной подрешетке, и в мТД широко используется приближение Лидиарда и Матц- 
ке (пЛМ) [1]. При этом катионы очень малоподвижны и их диффузия, лимити­
рующая процессы общего массопереноса типа ползучести и роста трещин, про­
исходит по катионным вакансиям. Ассоциация катионных вакансий с анионны­
ми будет влиять на подвижность катионов, и методом молекулярной динамики 
(МД) можно изучить процессы на микроуровне и сравнить с предсказаниями 
мТД.
Расчеты проводили при периодических граничных условиях (ПГУ) на си­
стеме из 20768 ионов с потенциалами МОХ-07 [2]. Поскольку при ПГУ поверх­
ность отсутствует, мы искусственно создавали один дефект Шоттки в виде ка­
тионной вакансии в центре и двух анионных вакансий по углам ПГУ ячейки. 
Для каждой температуры находили концентрации анионных вакансий в сфери­
ческих слоях вокруг катионной вакансии, и число анионных вакансий по Шотт­
ки N в ближайшем окружении катионной вакансии. Усредняя за время модели­
рования, можно рассчитать концентрации комплексов “катионная и N анионных 
вакансий” [CN]. Решение мТД для реальных кристаллов с учетом диссоциации 
комплексов дает энергии образования комплексов:
Е(С0) = Es -  Eaf, Бес,) = Es -  ЕВ| -  Eaf/2, Бес,) = Es -  EB2 (1)
где Es, Eaf -  энергии образования дефектов Шоттки и анти-Френкеля, E Bn -  
энергии отрыва N анионных вакансий от комплекса. Подставляя соответствую­
щие значения, можно убедиться, что энергии E(CN) практически одинаковы 
(5.3+5.8)еѴ. В пЛМ постулируется, что катионные вакансии изолированные 
(температура достаточно высока, поэтому существуют только комплексы С0), и 
поэтому оно уже некорректно. В МД работе [3] было получено аналогичное 
решение только для Е(Сі).
Рис. 1. Температурные зависимости концентраций комплексов CN (катионная вакан­
сия + N анионных вакансий), полученных методом МД (MD) и в модели точечных
дефектов (Th).
МТД легко распространяется на систему при ПГУ, с учетом фиксированной 
концентрации катионных вакансий. В этом случае невозможно получить про­
стое аналитическое решение типа (1), но можно решить систему уравнений 
численно и построить концентрацию комплексов CN. Они, вместе с рассчитан­
ными методом МД концентрациями, приведены на рис.1. Видно, что мТД сов­
падает с расчетами только при очень низких температурах до 1300 К. До 2000 К 
мТД только качественно близка к результатам МД, а выше 2000 К в области су- 
перионного перехода полное несовпадение. При этом при высоких температу­
рах существенный вклад дают комплексы с 3 и 4 анионными вакансиями вблизи 
катионной, что приводит к дальнодействующему притяжению комплексов С\ с 
С3 и С4, а значит ускорению процессов диффузии катионов и их кластерообра- 
зованию.
1. Hj. Matzke. J. de Phys. 34 (1973) 317.
2. Поташников C.И. и др. Альтернативная энергетика и экология, №8 (2007) 43.
3. A.S. Boyarchenkov et.al. J. Nucl. Mater. 442 (2013) 148.
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Today, the Russian retail market, there is a problem to optimize the use of existing re­
sources. This problem is related to the saturation of the market due to the economic trend. 
One solution to this problem is to use mathematical models to optimize existing resources. 
This paper describes a mathematical model for the optimization of retail space supermarket.
В настоящее время в сфере розничной торговли актуальной является про­
блема оптимизации использования существующих ресурсов, вызванная насы­
щением рынка. Насыщение рынка в сфере розничной торговли происходит по 
объективным причинам вследствие экономического тренда.
Каждому этапу развития рынка соответствуют описывающие его модели. По 
мере развития рынка розничной торговли появляются новые критерии, отража­
ющие его функционирование. Существующие в данной области модели с тече­
нием времени перестают объективно описывать рынок, следовательно, возника­
ет потребность в создании новых моделей либо обновлении существующих.
Торговое пространство супермаркета вместе с покупателями находящимися 
внутри него, а также входящими и выходящими можно представить в виде 
двухфазной системы массового обслуживания. Первая фаза представляет собой 
выбор покупателем товара в зоне самообслуживания, а вторая-обслуживание 
покупателей кассирами в зоне кассового узла. Процесс обслуживания покупате­
лей в зоне кассового узла представим в виде системы массового обслуживания с 
ограничением на длину очереди.
Целевая функция может быть записана в общем виде зависимости выручки 
от реализации от характеристик СМО:
В ^ к» ^е» е^> Ре> к^> Мк> Рк> Lqt ^ * *-*} ,
где В - выручка от реализации; к - общее число покупателей; ts - среднее вре­
мя обслуживания; пк - число касс обычного типа; пе - число экспресс касс; Ле - 
интенсивность входящего потока в зону экспресс касс; ре- интенсивность об­
служивания покупателей в зоне экспресс касс; ре - интенсивность нагрузки кас­
совых аппаратов в зоне экспресс касс; для описания зоны обычных касс исполь­
зуются соответствующие переменные Лк, \ік, рк\ т  - максимально допустимое 
число покупателей, стоящих в очереди в одну кассу; Lq -  средняя длина очере­
ди; Tq -  среднее время ожидания обслуживания; Pw -  вероятность ожидания за­
явки; Р -  вероятность потери заявки; S -  площадь кассового узла. Таким 
образом, можно сказать о том, что предложенная модель решает проблему оп­
тимизации использования существующих ресурсов, в частности ресурса пло­
щади торгового зала супермаркета. В дальнейшем модель может быть дорабо­
тана с помощью проведения вычислительных экспериментов, использующих 
реальные данные о посещении супермаркета покупателями.
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Today, there is a problem of non-objectivity of financial statements. It is associated with 
deficiencies of existing software. The best solution to this problem is to transform the in­
formation into another form. This form should be easy to analyze and be objective. The 
purpose of our work is to create an aggregator that will collect and transform information.
На российском рынке программных продуктов, предназначенных, для веде­
ния бухгалтерского учета и аудита, существует множество программных про­
дуктов предоставляющих возможность не только ведения бухгалтерского учета, 
но и анализа. Одним из таких программных продуктов является 1C Бухгалте­
рия.
Из-за особенностей законодательства большинство предприятий в России 
ведут бухгалтерский учет с использованием программного продукта 1C Бухгал­
терия. Он обладает двумя существенными недостатками. Во-первых, это ис­
пользование метода начисления при ведении бухгалтерского учета. Во-вторых, 
это влияние на обрабатываемую информацию двух факторов: набора информа­
ции используемого бухгалтером в своей деятельности, а также человеческого 
фактора. Следовательно, полученная информация не может являться объектив­
ной. Нужно отметить, что при присвоении этим факторам удельных весов, 
удельный вес первого фактора составит 0.1, а удельный вес второго фактора со­
ставит 0.9.
В настоящее время не существует программных продуктов нивелирующих 
влияние обоих упомянутых факторов на обрабатываемую информацию. Суще­
ствующие программные продукты позволяют автоматизировать ведение бухгал­
терского учета, однако они не в полной мере учитывают субъективность ин­
формации. Поэтому необходимо создать интегратор, преобразующий информа­
цию из программного комплекса 1С в форму удобную для анализа и решающий 
проблему субъективности бухгалтерской отчетности.
Целью нашей работы является создание промежуточного модуля, который 
называется интегратор, между программными продуктами для ведения бухгал­
терского учета и системой диагностики финансового состояния бизнеса.
Задачей интегратора является сбор и преобразование информации, посту­
пающей из программ для ведения бухгалтерского учета, таким образом, чтобы 
минимизировать свойство субъективности информации. Затем с использовани­
ем пакета моделей и преобразованной информации можно будет осуществить 
диагностику финансового состояния бизнеса.
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Системы, состоящие из большого числа частиц, взаимодействующих друг с 
другом на основе гравитационного потенциала, обладают рядом особых свойств 
[1]. Вместе с тем, эволюция функции распределения для таких систем остаётся 
во многом неясной.
В данной работе рассмотрена система, представляющая собой узкое кольцо 
материальных точек, вращающихся в начальный момент времени по круговым 
орбитам вокруг центрального массивного тела. Задача является двумерной. На 
основании численных расчётов получена зависимость доли испарившихся (по­
лучивших в результате хаотизации орбит положительную полную энергию) ча­
стиц от массы частиц и ширины кольца.
Рис. 1. Зависимость доли испарившихся частиц от их массы и ширины кольца
Рассчитана зависимость энтропии Колмогорова-Синая от ширины кольца. В 
результате получено, что при уменьшении ширины кольца энтропия увеличива­
ется. Энтропия Колмогорова-Синая для данной системы может служить мерой 
хаотизации орбит и скорости испарения частиц.
1. Levin Y., Pakter R., Rizatto F.B., Teles T.N., Benetti F.P.C. Physics Reports. 535. 1-60 
(2014).
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2) ГБУЗ СО ДКБВЛ НПЦ "Бонум"
Для поиска информации в сети интернет использовались следующие терми­
ны: методика Баевского, сердечный ритм, кардиоинтервалы.
Тема является актуальной, поскольку медицинские учреждения, а именно 
ГБУЗ СО ДКБВЛ НПЦ "Бонум", нуждаются в недорогостоящем программном и 
аппаратном обеспечении. Требуется создать электрокардиограф, соединенный с 
компьютером через USB. Также создать программное обеспечение, которое 
обеспечит подсчет коэффициента Баевского, коэффициента здоровья, для опре­
деления достаточности вводимой анестезии недоношенным детям.
По найденной информации были выбраны аналоги: ECG Light, кардиограф 
на основе Arduino.
Аналоги Дорогостоящий Компактный Точность по­казаний
Сложность
реализации
ECG Light - + Высокая Средняя
кардиограф 
на основе 
Arduino
- + Высокая Высокая
кардиограф 
на базе 
ADuC842
+ - Высокая Высокая
Из всех аналогов был выбран лучший вариант -  EVG Light, он и будет про­
тотипом.
Рис. 1. Улучшенная система мониторинга
Где 1) Электронный кардиограф; 2) Запись электрических импульсов сердца 
в графическом виде (кардиограмма); 3) Подсчет коэффициента Баевского, рас­
чет достаточности вводимой анестезии.
Результатом всей работы должен стать кардиограф с программным обеспе­
чением, который должен подсчитывать коэффициент Баевского, определять до­
статочность вводимой анестезии. Результат работы требуется внедрить в меди­
цинское учреждение, в нашем случае ГБУЗ СО ДКБВЛ НПЦ "Бонум".
На будущее планируется реализовать кардиограф, создать программное 
обеспечение и провести тестирование.
1. ECG Light — USB кардиограф [Электронный ресурс] // C++ in UA -  Режим досту­
па: http://cpp.in.ua/ru/
2. Барановский A.J1. Аппаратура непрерывного контроля ЭКГ. М.: Радио и связь, 
1993.-248 с.
3. Баевский P.M. "Прогнозирование состояний на грани нормы и патологии". М.: 
1979.-298 с.
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Annotation. On the basis of the adiabatic expansion model of an ideal gas a measure of 
time and its relationship with dissipation is considered.
В физике меру времени обычно связывают с тем или иным периодическим 
процессом. Считается при этом, что введенная так единица времени имеет по­
стоянную длительность, а различные введенные единицы времени строго син­
хронизированы между собой. Как следствие время во всех общепринятых урав­
нениях физики (классической и квантовой механике, электродинамике) счита­
ется одним и тем же. Это свойство рассматривается как один из основных по­
стулатов физики и обычно не подвергается сомнению. В специальной и общей 
теории относительности (СТО и ОТО) этот вопрос впервые подвергается со­
мнению и различие в длительности единицы времени связывается со скоростью 
рассматриваемого объекта и искривлением пространства. Время в этих теориях 
является производным (и второстепенным) понятием, его свойства являются 
следствием положенных в основу СТО и ОТО постулатов. Время в СТО и ОТО 
становится практически эквивалентным (в математическом смысле) простран­
ственным координатам, при этом полностью теряется такое свойство времени 
как его направленность [1], [2]. Таким образом, понятие времени и его меры 
остается одной из фундаментальных проблем современной физики.
В настоящей работе развивается один из способов введения меры времени, 
который ранее был предложен в [3]. В нем внутреннее время системы г напря­
мую связывается с происходящим в ней диссипативным изменением энтропии 
dS (т.е. dr  ос d S ). При этом время в среде окружающей рассматриваемую си­
стему считается в общем случае отличным от внутреннего и обозначается как t .
Рассмотрим быстрое адиабатическое расширение идеального газа (с числом 
молей V) в среду с достаточно малой плотностью. Изменение энтропии для та­
кого процесса будет определяться по формуле [4]:
где V - объем, R - универсальная газовая постоянная.
Из теории размерности, с точки зрения внешнего наблюдателя, относитель­
ное изменение объема достаточно быстро (взрывоподобно) расширяющейся си­
стемы [5] с точностью до постоянного множителя имеет вид:
В результате из (1) и (2) имеем dr  ос dS ос —  или:
Полученная логарифмическая связь внутреннего времени системы (расши­
ряющийся идеальный газ) и внешнего времени является очень интересной. Де­
ло в том, что подобная формула, исходя из абсолютно других (кинематических) 
соображений, была получена Э.А. Милном в 1937 году [1]. С помощью подоб­
ного преобразования времени Милну удалось построить крайне интересную 
космологическую модель во многом являющейся альтернативой модели осно­
ванной на ОТО. Изучение обнаруженной в нашей работе связи требует даль­
нейшего изучения и развития.
1. Milne Е.А., Kinematic relativity, Oxford at the Clarendon Press (1948).
2. Whitrow G.J., The Natural Philosophy of Time, Oxford University Press (1980).
3. Martyushev L. М., Terentiev P. S., arXiv: 1404.4318 (2014).
4. Киттель Ч., Статистическая термодинамика, Наука (1977).
5. Баренблатт Г.И., Подобие, автомодельность, промежуточная асимптотика, Гидро- 
метеоиздат (1982).
(1)
t
ГОСІП/. (3)
МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ДИАГНОСТИКИ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
Митюнин Д.Д., Соловьева С.Н.
УрФУ имени первого Президента России Б.Н. Ельцина, 
г. Екатеринбург, Россия 
E-mail: mitv-ml@mail.ru
SIMULATION OF THE DIAGNOSTIC SYSTEM OF ECONOMIC SYSTEM
Mitvunin P .P .. Solovyova S.N.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
This article is about the stages of creating the system of algorithms for the diagnosis of 
the economic system.
Основой экономико-диагностического программного обеспечения для коли­
чественной оценки финансовой устойчивости предприятия, является составле­
ние пакета алгоритмических моделей. Данная система должна быть компиля­
тивной. Благодаря пакету моделей появляется возможность получить многосто­
роннюю оценку финансового состояния экономических систем, определить эф­
фективность их деятельности и на основе полученных результатов принять 
управленческое решение.
В результате проведенного нами литературно-аналитического обзора, выяв­
лены две группы аналогов, пакет моделей которых позволили не только произ­
вести их анализ, но и выдвинуть гипотезу по преодолению их недостатков.
Первая группа аналогов: модель Альтмана, Лего, Бивера, Сайфулина- 
Кадыкова, Соловьевой, Спрингейта, Таффлера, Фулмера была выражена в алго­
ритмических моделях, вторая группа: модель бухгалтерского роста, сбаланси­
рованного роста, устойчивого роста, модель ДюПонт, модель расчета WACC 
была представлена в математических формах.
Критериальные модели построенных прототипов, позволили выявить их 
существенный недостаток -  они не учитывают ряд ключевых зависимостей, ко­
торые имеет любая экономическая система, а именно, те взаимосвязи, которые 
могут обеспечить снижение степени финансового риска: квоты собственника с 
функционирующим капиталом и функционирующим активом, взаимосвязь ак­
тивов с WACC и с денежным потоком.
Финансовый риск в деятельности экономической системы возникает из са­
мой природы капитала, следовательно, нам необходимо оценивать его с особой 
точностью. В качестве выдвинутой гипотезы нами разработан «интегратор», 
учитывающий рассматриваемые зависимости рис. 1
Поэтому предполагаемое решение является компилятивным, то есть вклю­
чает в себя элементы прототипа, и в то же время решает их недостатки.
На данном этапе мы занимаемся моделированием и разработкой пакетов ма­
тематических моделей интегратора.
РАЗВИТИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ПОДСКАЗЧИКА ПО 
ДИССЕМИНИРОВАННЫМ ЗАБОЛЕВАНИЯМ ЛЕГКИХ
Слинкина А.Е.1*. Маркина С.Э.1
!) Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия
В условиях современных технологий появилась возможность автоматиза­
ции диагностики заболеваний легких и создания интеллектуального подсказчи­
ка, для получения заключений о заболеваниях и их степени тяжести. Такой ин­
теллектуальный подсказчик в ряде случаев сможет работать эффективнее спе­
циалиста превосходя их по точности определения зараженных областей на ран­
ней стадии развития недуга. Что позволит значительно улучшить и ускорить 
получения результатов обследования.
Подробно описанное исследование итальянского кандидата физических 
наук Alessandro Riccardi под руководством профессора Roberto Soldati из Бо­
лонского университета дает информацию о созданной им системы, направлен­
ной на обнаружение легочных новообразований с применением компьютерного 
зрения и технологий распознавания паттернов.
Интеллектуальный подсказчик -  система помощи при диагностике сложных 
заболеваний, которая по средствам ряда логических выводов, направленная на 
оптимизацию работы специалиста и помощи в постановке более точного диа­
гноза.
8-11 подсистемы визуализации информации 
Рис. 1. Системно-структурная модель прототипа нулевого ранга
Улучшить прототип путем совершен­
ствования надежности используемого ПО, 
повышения качества анализируемого изоб­
ражения, улучшение взаимодействия между 
подсказчиком и специалистом.
При анализе существующих систем было 
принято решение о добавлении в алгоритм 
работы модуля сбора сведений и оптимиза­
цию модуля формирования отчетов, путем 
добавления в него функции просмотра объ­
яснения принятого решения.
В ходе исследования проблемной обла­
сти были найдены аналоги подсказчиков и 
выделен прототип. Анализ прототипа позво­
лил выявить его недостатки, на основе чего 
были сделаны выводы о том, какая его часть 
подлежит улучшению. Так же были постав­
лены цели и задачи по улучшению интеллек­
туального подсказчика, которые включают в 
себя:
• развитие подсистемы диагностики, что 
позволит автоматически диагностировать 
конкретные заболевания в легких;
Рис. 2. Алгоритм работы разраба­
тываемого решения • развитие подсистемы визуализации
полученных данных, это добавит системе 
наглядности и удобства в использовании, упростит взаимодействие с системой.
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Open government is the governing doctrine which holds that citizens have the 
right to access the documents and proceedings of the government to allow for effec­
tive public oversight. In its broadest construction it opposes reason of state and other 
considerations, which have tended to legitimize extensive state secrecy. The origins 
of open government arguments can be dated to the time of the European Enlighten­
ment: to debates about the proper construction of a then nascent democratic society.
Openness and transparency of governance are needed not only to enhance the re­
spect and trust in the government, but also to ensure sustainable functioning as a sys­
tem of government and the political system as a whole. Openness and transparency of 
governance - is the institutional basis of the feedback mechanisms, permanent rela­
tionships and interactions of society and government and accountability of society. In 
a democratic state dependence and accountability of public authorities to civil society 
carried out primarily by the main political chain, which includes: a multi-party sys­
tem, providing political and ideological structuring of civil society in the form of au­
tonomous political associations of citizens - political parties; polling mechanism, 
which based on a multiparty system , provides regular free and fair election of the 
representatives of all the people in the public authorities and above all, to the Parlia­
ment; Parliament as a national representative body to express the will of the people in 
government and play a key role in the system of public authorities in the framework 
of the principle of separation. Parliament and the members of the faction "Infor­
mation technology" involved the adoption of new laws on electronic states, and poli­
cy-makers are coming forward all the trained personnel and organizations themselves 
also hakims of the cities and regions. There have been organized the distance courses 
in the Republic and regions. There are also being developing a software for electronic 
government and make up some tasks for myself:
1 .1 got a backup team of deputies.
2. Giving conclusions and findings for deputies of Oliy Majlis improving a new 
law about e-govemment.
3. Taking part in "My place in Parliament".
4. Creating methodical instructions on subject “Organization networks of elec­
tron government”.
Implementation of EG initiatives will be ensured through the use of structured, 
systematic approach to the planning and implementation of these initiatives, based on 
the development and implementation of a unified architecture EG
Single architecture EG (hereinafter SA) is a structure that reflects the relationship 
between all elements of EG and should allow to identify and organize existing in var­
ious ministries and departments need to use ICT, opportunities to reduce the existing 
redundancy, and identify areas in which they have homogeneous requests for ICT in­
vestments.
Single architecture EG, as a reference model processes and governance structures, 
represents a methodological framework implemented ICT projects and activities. This 
is intended to provide an SA:
• support for the correctness of the objectives of individual projects,
• project coordination with each other,
• evaluation of the effectiveness of individual projects,
• optimize the use of resources by eliminating the duplication of work,
• investing in promising technologies and compatible systems.
The key role of the SA clearly seen on the example of inter-agency projects, 
where SA acts as a single "frame", which is used as a set of criteria for evaluating 
projects and as one of the required regulatory and methodological tools for selection, 
implementation and monitoring of the effectiveness of projects.
SA is a holistic view of the fact that the state and the individual departments are 
doing how they work and ICT provide the necessary support for this. Without such 
a systematic approach implementation of e-govemment initiatives will inevitably be 
fraught with many problems and inefficiencies.
The overall structure of the SA consists of three architectural layers related re­
quirements meet the needs of:
• architecture activities;
• system architecture;
• technical architecture,
as well as two "through" architectural components that have their reflection in 
each of the previous three layers:
• architecture business continuity and security;
• architecture performance (efficiency).
The core of the architecture should be based on activity model for describing the 
activities of state and local authorities in terms of the functions and processes of the 
implementation of these functions. This model should describe the mutual obligations
of public authorities, as well as their obligations to citizens and businesses. The sys­
tem architecture reflects the main communication offered by state and local authori­
ties of services with application architectural components to support these services by 
means of ICT application level. It contains standards and guidelines development of 
information systems of state and local authorities to ensure the implementation of 
government functions, as well as the basic components and elements of the EG to be 
used centrally or repeatedly by many agencies: the EG portal, certification authority 
the National Identification System.
Technical architecture reflects the possibility of basic information and communi­
cation technology as a means of interaction applied component system architecture 
together with the data sources and users of information systems. This architecture in­
cludes the standards and guidelines for use in the state of hardware, software, com­
munications, technology standards and protocols, as well as descriptions of the meth­
odology and data standardization state information systems and standard for metada­
ta.
Architecture productivity (efficiency) EG and its components is a system of indi­
cators and common metrics to estimate the values of performance, effectiveness and 
efficiency of EG components across verticals - from separate information systems 
and business processes to the main results of operations and their strategic impact 
(consequences).
In order to achieve some success in the implementation of this concept is neces­
sary, first of all to reform the entire structure of the state of information management 
and information technology by taking the following steps:
- Making the task of e-govemment as a national priority;
- Concentrating the maximum authority to implement the policy of e-govemment, 
both at the central and regional levels;
- Establish a system for the distribution of responsibilities;
-Making the policies and practices on e-govemment transparency and accounta­
bility;
- Lead to uniformity (unify) the policies and practices of e-govemment.
Fig.l. Single architecture of Electron Government
In the development and implementation of the project EP must learn and use in­
ternational experience, which will certainly not prevent effective solutions.
1. The President l.A.Karimov issued a Decree № УП-3080 directing further actions for 
the development of computerization and the use of Information and Communications 
Technologies (http://lex.uz/Pages/GetAct.aspx?lact_id= 152472, 30 May 2012).
2. The President I.A.Karimov directed in its Decree № ПП-1730
(http://lex.uz/Pages/GetAct.aspx?lact_id= 1986811, 21 March 2012).
3. Global E-Govemment, Center for Public Policy, Brown University(2013).
4. Hospers J. The Literature of Ethics in the 20th Century //
http://olldownload.libertvfund.org/Texts/LiteratureOfLibertvQ352/BibliographicEssavs/ 
Hospers20thCEthics.pdf (2007)
ОЦЕНКА АЭРОЗОЛЬНОГО РАДИАЦИОННОГО ФОРСИНГА
АТМОСФЕРЫ НА СРЕДНЕМ УРАЛЕ ПО ДАННЫМ ИЗМЕРЕНИЙ 
ГЛОБАЛЬНОЙ СЕТИ МОНИТОРИНГА «AERONET»
Ципѵштанова Т.В.1. Лужецкая А.П.2, Поддубный В.А.2
11 Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н.Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
2) Институт промышленной экологии УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия
EVALUATION OF AEROSOL RADIATION FORCING OF THE 
ATMOSPHERE OF MIDDLE URALS ACCORDING TO THE 
MEASUREMENT DATA OF GLOBAL MONITORING NETWORK
«AERONET»
Tsipushtanova T.V.1, Luzhetskaya A.P.2, Poddubny V.A.2
!)Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia 
2) Institute of Industrial Ecology, UB of RAS,Yekaterinburg, Russia
The article is devoted to linear and nonlinear statistical semi-empirical models for esti­
mating aerosol radiation forcing (ARF). On the basis of the results of measurements of radi­
ative and microphysical characteristics of aerosol the values of empirical coefficients are 
found. The article gives the results of comparison between linear single-factor models and 
multifactor models.
Разработаны несколько линейных и нелинейных статистических полуэмпи- 
рических моделей для оценки аэрозольного радиационного форсинга (АРФ) - 
возмущения баланса потоков радиации в атмосфере. На основе анализа резуль­
татов измерений радиационных и микрофизических характеристик аэрозоля, 
полученных на Среднем Урале (в окрестности Екатеринбурга) по программе 
глобального сетевого мониторинга AERONET, найдены значения эмпирических 
коэффициентов, входящих в модели. При расчете АРФ учитывался только ко­
ротковолновый диапазон спектра солнечного излучения (0,2-4 мкм), в котором
наблюдается наиболее интенсивное взаимодействие атмосферного аэрозоля и 
излучения. На верхней границе атмосферы АРФ определяется по искажению 
восходящих (уходящих) потоков радиации. Около поверхности, на нижней гра­
нице атмосферы оцениваются возмущения нисходящих потоков радиации.
Установлено, что определяющее влияние на АРФ имеют следующие пара­
метры аэрозоля: аэрозольная оптическая толща, альбедо однократного рассея­
ния, альбедо подстилающей поверхности, индикатриса рассеяния.
Предлагаемая нелинейная полуэмпирическая модель оценки АРФ основана 
на приближенных аналитических решениях простой задачи “рассеяния -  по­
глощения” излучения в тонком аэрозольном слое атмосферы. Проведено срав­
нение с линейными статистическими однофакторными и многофакторными мо­
делями. Коэффициенты детерминации нелинейной многофакторной модели 
равны 0.87 и 0.92 на нижней и верхней границе атмосферы соответственно, что 
существенно выше, чем в известных использовавшихся ранее, однофакторных 
линейных моделях. Основным достоинством нелинейной полуэмпирической 
модели является физическая корректность в предельном случае чистой атмо­
сферы.
Работа выполнена при поддержке проекта «Моделирование процессов пе­
реноса атмосферного аэрозоля» вузовско-академических грантов, направлен­
ных на поддержку фундаментальных и поисковых научных исследований, вы­
полняемых в рамках соглашения о сотрудничестве УрФУ и УрО РАН.
МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОИСКА МЕДИЦИНСКОЙ 
ИНФОРМАЦИИ В СЕТИ ИНТЕРНЕТ
Тѵзова Т.СЛ Соловьева С.Н.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
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THE MODELING OF THE TECHOLOGY OF MEDICAL INFORMATION 
SEARCH IN THE INTERNET
Tuzova T.S.*. Solovyeva S.N.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
During the research work the strengths and weaknesses of the horizontal and vertical 
search information were analyzed, the algorithmic model of vertical search information has 
been developed.
В настоящее время очень широко распространен горизонтальный поиск ин­
формации, используя поисковые машины, так как этот метод полностью автома-
с
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тизирован и существует большой вы­
бор поисковых машин [1]. Но данный 
способ не позволяет осуществить глу­
бокий поиск именно по нужной тема­
тике, в частности по медицинской. От 
быстроты и качества полученной ме­
дицинской информации не редко зави­
сит жизнь и здоровье человека.
Поэтому в настоящее время актив­
но разрабатываются системы верти­
кального поиска. Такие системы суще­
ствуют в тех сферах, где пользователю 
необходимо быстро и качественно 
фильтровать имеющуюся информацию. 
Вертикальный поиск может рассматри­
ваться в качестве альтернативы поиску 
традиционному, в тех случаях, когда 
нужен не ответ на конкретный вопрос, 
а подборка информации по теме. Вер­
тикальный поиск в идеале должен 
предоставить максимально разнооб­
разную, релевантную и точную выдачу, 
и никакой традиционный поисковик 
(на сегодняшний день) решить задачу 
на таком уровне не может.
Специфика вертикального поиска 
медицинской информации заключается 
в том, что в терминологии существует 
большое количество синонимов одного 
и того же термина (разные специали­
сты могут называть по разному один и 
тот же термин). В связи с этом необхо­
дима система, которая бы быстро обра­
батывала запрос от любого специали­
ста и выводила бы точную информа­
цию.
На рис. 1 представлена алгоритми­
ческая модель вертикального поиска 
медицинской информации.
Таким образом вертикальный поиск медицинской информации позволяет 
специалисту быстро получить качественную информацию для спасения жизни 
больного.
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Рис. 1. Алгоритмическая модель 
вертикального поиска информции в сети 
интернет.
1. Рыжов В.А., Обзор технологии поиска новой информации, МГУ им. М.В.
Ломоносова (2008).
2. http://www.uniq-themes.ru/articles/vertikalniie-poisk.html
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In the article the system of shared scientific research functionality was reported.
Неотъемлемой частью деятельности современного учёного являются следу­
ющие этапы: обзор литературы, применение разработанных ранее методов и ре­
зультатов вычислений в своей работе, создание новых методов, оформление и 
публикация научных статей. На сегодняшний день каждый из этих этапов нуж­
дается в оптимизации.
Целью данной работы является разработка централизованной системы, ко­
торая позволит организовать повседневную работу исследователя, автоматизи­
ровать ведение математических расчётов, эффективно использовать наработки 
других авторов и публиковать не только свои идеи, но и программные реализа­
ции методов.
Функциональные возможности системы можно представить в виде четырех 
блоков, приведенных ниже.
Научный редактор представляет собой инструмент для работы с научно- 
техническими текстами, которые можно набирать как вручную, так и загружать 
из источников данных. Источниками данных могут служить как свои работы, 
сохраненные в системе, так и результаты других авторов, полученные с помо­
щью встроенной системы поиска.
Ключевой особенностью редактора является возможность проводить сим­
вольные манипуляции с введенными выражениями. При этом можно использо­
вать встроенные возможности системы (например, математические операции 
дифференцирования, интегрирования, и др.), находить решения в магазине мак­
росов, а также создавать свои собственные.
Научные сообщества. Данный блок позволит объединить группу ученых 
для работы над совместным проектом. В сообществе можно проводить дискус­
сии, обсуждать научные гипотезы, делиться своими результатами, текстами и 
алгоритмами.
В системе могут регистрироваться издательства и организаторы научных 
мероприятий. Это сделает отправку статей в печать проще и быстрее. Издатель­
ства могут публиковать в системе свои требования к оформлению в виде шаб­
лонов, которые могут применяться для автоматического форматирования ста­
тьи.
Инструмент поиска материалов позволит находить не только статьи на ос­
новании библиографических данных, как это делают множество существующих 
систем (Scopus, Web of Science и др), но и организовать поиск по библиотеке 
методов. В библиотеке можно публиковать как описание метода, так и его про­
граммную реализацию, которая может быть напрямую использована в научной 
работе.
Также в системе предусмотрен поиск сообществ, издательств, научных ме­
роприятий и различных исследовательских направлений.
Блок реализации методов позволяет создавать собственные программные 
реализации методов, добавлять к ним описание и публиковать их. При написа­
нии метода могут использоваться различные языки программирования. Пользо­
ватели могут сами создавать новые модули к системе для поддержки новых 
языков. Специализированное API системы позволит использовать в качестве 
модуля сторонние программы и разработки, предусматривающие такую воз­
можность. Авторами была разработана архитектура такой системы. В настоя­
щий момент ведется разработка прототипа.
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КОАКСИАЛЬНОЙ СИММЕТРИИ НА РОСТ КАТОДНОГО ОСАДКА 
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RESEARCH OF ANODE FORM INFLUENCE ON CATHODE SEDIMENT
GROWTH IN COAXIAL SYMMETRY REFINER USING IMITATION 
MODELING METHOD
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This article represents results of cathode sediment growth modeling in coaxial sym­
metry electrolyzer in different forms of cathode and anode matrix. During modeling the au­
thors were solving the problem of cathode matrix form optimization in accordance with per­
formance of the device.
Форма анода существенно влияет на рост катодного осадка. Поэтому при 
нахождении оптимальной формы катода, следует учитывать, какой формы будет 
анод.
В данном случае рассмотрели три формы растворимого анода в электроли­
зере коаксиальной симметрии: анод на дне ванны, анод находиться только по 
краям ванны, сочетание первого и второго случая. Для изучения влияния формы 
анода было проведено имитационное моделирование, целью которого было по­
иск оптимальной формы катода при разных формах анода. Алгоритм моделиро­
вания нами получен ранее[1]. При проведении эксперимента использовалась 
тонкостенный катод без дна.
Итоги проведения моделирования приведены в таблице. Где h, dl, d2 -  это 
высота катода, верхний и нижний диаметры катода соответственно, р -  расчет­
ная производительность аппарата.
Результаты поиска оптимальных размеров катодной матрицы методом имитаци-
онного моделирования
№ тип анода h, мм dl, мм d2, мм р, г/ч
1 по краям 166 124 108 446,7731
2 на дне ванны 156 128 104 292,9069
3 оба случая 166 124 104 433,3935
Из таблицы видно, что наибольшей производительностью обладает случай, 
когда анод находится только по краям ванны. Результаты эксперимента в том 
случае, когда анод находиться только на дне ванны оказались самыми низкими 
из-за того, что при использовании тонкостенного катода без дна рост осадка 
преимущественно происходит внизу катода и происходит замыкание на анод, а 
в 1 и 3 случаях окончание процесса определяется размером выгрузочного от­
верстия. Оптимальные размеры катодной матрицы оказались различными.
1. Г.Б. Смирнов, A.A. Фокин, С.Э. Маркина, А.И. Вахитов. Оптимизация процесса 
роста катодного осадка в электролизере -  рафинере коаксиальной симметрии ме­
тодом имитационного моделирования; Журнал «Расплавы» №5, сентябрь-октябрь 
2014, с. 78-83.
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SYSTEM FOR SUPPORT OF INVENTIVE PROBLEM SOLVING: REVIEW, 
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Annotation. The article provides an overview of software solutions to support solving 
research problems. Four analogs were analyzed and evaluated in review. An original archi­
tecture for the system is proposed.
В современном мире большое внимание уделяется разработке инновацион­
ных технологий и продуктов. При этом изобретательская деятельность имеет 
дело с функционально-морфологическими представлениями и не всегда может 
руководствоваться естественнонаучными моделями, налагающими ограничения 
на создаваемую систему.
Изобретательская задача -  задача, отличная от технических, инженерных, 
конструкторских тем, что в ходе ее решения необходимо разрешить некоторое 
противоречие (административное, техническое или физическое) [1]. Для работы 
с подобными проблемами используется теория решения изобретательских за­
дач (ТРИЗ) - область знаний, исследующая механизмы развития технических 
систем с целью создания практических методов решения изобретательских за­
дач [2].
Целью настоящей работы являлась разработка программного пакета под­
держки решения изобретательских задач.
На первом этапе был выполнен обзор аналогов, в рамках которого рассмот­
рены существующие программные решения в области ТРИЗ, представленные в 
таблице.
Сравнение аналогов
ПО Стоимость Наличие описания программ­
ной архитектуры
TriSolver [3] неизв. нет
GB TR1Z Professional [4] 872 $ нет
Goldfire Innovator [5] неизв. нет
Innovation Workbench [6] 4000$ нет
Все представленные пакеты находятся в закрытом доступе и обладают вы­
сокой стоимостью. Поэтому было принято решение разрабатывать собственную 
оригинальную систему.
Была предложена архитектура, включающая в себя три основных модуля:
1. База знаний ТРИЗ. Содержит все основные принципы, стандартные ре­
шения, матрицу противоречий и т.д...
2. Рабочее пространство пользователя, хранящее информацию о текущем 
проекте.
3. Модуль-подсказчик для принятия решений.
В дальнейшей работе планируется создание пакета моделей, проектирова­
ние и реализация системы поддержки решения изобретательских задач, основ­
ная цель которой -  обеспечение максимально возможной концентрации всех 
необходимых знаний для того, чтобы решать сложные задачи проектирования.
1. Альтшуллер Г. С. Творчество как точная наука, Советское радио, 1979.
2. Альтшуллер, Г.С. Найти идею. Введение в теорию решения изобретательских за­
дач, Наука, 1991
3. TriSolver, электронный ресурс: http://www.trisolver.eu.
4. GB TRIZ Professional, электронный ресурс: http://www.gbtriz.com/ru/GBCru.htm
5. Goldfire Innovator, электронный ресурс: https://www.ihs.com/products/design- 
standards-software-goldfire.html
6. Innovation Workbench, электронный ресурс:
http://www.ideationtriz.com/new/iwb.asp.
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Crowdsourcing is an established approach for such problems as data gathering, annota­
tion, cleaning, etc. Given a set of simple and verifiable tasks, many participants execute 
them voluntarily or on a paid basis. Since the resources are constrained, it is crucial to eval­
uate the effort of each participant and to focus the crowdsourcing process. We discuss the 
representation of crowdsourcing as a human-computer system with feedback and propose a 
reference model of such a system.
Словарь Мерриама-Вебстера определяет понятие краудсорсинга как способ 
получения требуемых услуг, идей и информационных ресурсов путём соучастия 
большого количества людей преимущественно из сетевых сообществ вместо 
традиционных форм трудоустройства или снабжения.
За последние годы краудсорсинг стал популярным подходом к решению та­
ких задач, как сбор, разметка и очистка структурированных и неструктуриро­
ванных данных. Решение таких задач происходит путём генерации множества 
относительно несложных и проверяемых заданий, решение которых осуществ­
ляется большим количеством заинтересованных участников либо безвозмездно, 
либо на платной основе.
Краудсорсинг хорошо зарекомендовал себя в области компьютерной лингви­
стики, что подтверждается успехом в России таких проектов, как «Викисло­
варь», «OpenCorpora», «NLPub» [1]. Классификации жанров краудсорсинга по­
священо большое количество различных исследований, и в настоящее время 
существует достаточно простая, и при этом универсальная таксономия, выде­
ляющая три жанра [2]: 1) «игры с целью», 2) «автоматизированный труд», и 3) 
«мудрость толпы».
В жанрах «игры с целью» и «автоматизированный труд» доступные матери­
альные и финансовые ресурсы строго ограничены, поэтому необходима количе­
ственная оценка качества работы каждого участника [3], а также управление 
процессом краудсорсинга при помощи обратной связи.
На рис. 1 представлена эталонная модель краудсорсинга как человеко- 
машинной системы с обратной связью. Блок «Выдача заданий» оценивает 
р{и IА) — вероятность успешного выполнения задания А участником и . Блок 
«Приём решения» регистрирует полученное от участника решение R(A\u)  и 
направляет эти сведения для дальнейшей обработки. Блок «Обобщение резуль­
татов» определяет и сохраняет итоги выполнения задания, а также генерирует 
обратную связь в виде оценки качества выполнения задания каждым участни­
ком q(A I и) и оценки общей сложности задания q(A).
Рис. 1. Краудсорсинг как человеко-машинная система с обратной связью.
Реализация предложенного подхода выполняется в рамках открытого про­
екта Yet Another RussNet [1]. Работа поддержана грантом РГНФ № 13-04- 
12020 «Новый открытый электронный тезаурус русского языка».
1. Braslavski Р., Ustalov D., Mukhin М. Ргос. of EACL 2014 (Demo Track), 101 (2014).
2. Wang A., Hoang C.D.V., Kan M.Y. Language Resources and Evaluation, 47(1), 9 
(2013).
3. Daltayanni M., de Alfaro L., Papadimitriou P. Proc. of WSDM’15, 263 (2015).
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This article describes some results of the experiments conducted to determine the opti­
mal strategy of behavior of the victim and of the predator in the early stages of evolution, 
obtained by computer simulation in a specially created software environment, which has 
specific conditions. The results obtained by the experiments, differing from each other by 
various input parameters characterizing the behavior of both types of organisms.
Появление хищников и жертв имело место еще на ранних стадиях эволю­
ции, однако условия, при которых становится выгодно активное преследование 
жертвы остаются во многом неясными. При помощи компьютерного моделиро­
вания планируется сделать выводы о причинах появления такой дифференциа­
ции организмов, принципах их взаимного поведения и приобретения тех или 
иных функций в ходе эволюции.
На основе разработанной программной среды (разработана на платформе 
Microsoft .NET Framework 3.5 в среде Microsoft Visual C# 2010 Express Edition 
на языке С#.), получившей рабочее название «Погоня» были проведены экспе­
рименты по изучению взаимного поведения «хищника» и «жертвы» (далее тер­
мины употребляются без кавычек): визуализация и моделирование, на основе 
теории игр, процессов преследования хищником жертвы при различных варьи­
руемых входных параметрах: скорость жертвы и хищника, радиус захвата хищ­
ника, степень точности зрения хищника и жертвы).
Все действия со стороны объектов игры являются для них ресурсозатрат­
ными. В качестве универсального ресурса возьмём энергию объекта. Каждый 
объект системы, обладает каким-то начальным базовым запасом энергии, часть 
которой тратит при совершении каждого действия (движение, изменение радиу­
са захвата и степени точности зрения). [ 1 ]
Было проведено 16200 экспериментов (16200 циклов работы программы) 
для 162 вариантов сочетаний 5 входных параметров (для четырёх параметров 
рассмотрено три возможных варианта значения; для одного - два).
При анализе результатов проведенных экспериментов можно отметить:
• Хищник побеждает с вероятностью 100% в 8 6  случаях. С вероятностью вы­
ше 90% - в 28 случаях. Отчасти, это обусловлено тем, что жертве достаточно 
«дорого» (с точки зрения ресурсов) обходится возможность иметь зрение.
• В 11 случаях одновременного могут погибнуть оба организма. Это возмож­
но, когда начальные запасы энергии одинаковы у обоих организмов. Они 
имеют место тогда, когда начальные запасы энергии полностью расходуют­
ся обоими организмами за одинаковое количество шагов программы, и хищ­
ник далеко не всегда успевает поймать жертву за отведенное запасом энер­
гии организмов количество шагов программы.
• В случаях 5 случаях жертва и хищник гибнут одновременно от голода. 
Жертва, видя хищника, убегает от него до тех пор, пока энергии обоих орга­
низмов не исчерпаются. Это отчасти обусловлено реализацией граничных 
условия в программной среде.
• Случаев, когда жертва имеет зрение - 8 1 . Победу с большой долей вероят­
ности она одерживает только в 21 из них. Т.е. жертве, в целом, выгодно 
иметь зрение, однако его цена (с энергетической точки зрения) достаточно 
высока и может привести к гибели организма типа «жертва» от голода.
1. Зафиров Е.А., Мелких A.B. Двадцать вторая международная конференция «Мате­
матика. Компьютер. Образование» Тезисы. Выпуск 22, 41 (2014)
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THE EHRENFEST URN MODELAS A BASIS FOR VERIFICATION OF 
MODERN HYPOTHESES OF NONEQUILIBRIUM PHYSICS
Zhemokleev G.A.\  Martyushev L.M.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The Ehrenfest urn model has attracted considerable attention both for its heuristic 
value in statistical mechanics and for its mathematical interest as a simple Markoff 
process. It appears to be simple for checking various statements of nonequilibrium physics.
В 1907 г. П. и Т. Эренфестами была предложена простая модель, призванная 
прояснить некоторые проблемы, возникшие в результате дискуссии Больцмана, 
Пуанкаре и ряда других ученых [1]. Модель в первоначальном ее виде можно 
описать так: 2 R шаров, занумерованных от 1 до 2 R, раскладывают по двум ящи­
кам А и В. Затем «случайно» выбирается целое число между 1 и 2R, и шар с 
этим номером перекладывают из коробки, где он лежит, в другую. Эта процеду­
ра затем повторяется много раз. Модель позволяла описывать релаксацию изо­
лированной системы к равновесию и рассчитывать ряд термодинамических ха­
рактеристик, в частности, энтропию. К достоинствам данной модели можно от­
нести ее простоту и возможность точного аналитического решения [ 1 ].
Позднее модель Эренфестов была расширена М. Клейном [2]. В ней для вы­
бранного шара с номером от 1 до 2 R подбрасывалась монета а (если шар вы­
бран из ящика А). Выпадение «орла» с вероятностью р  или «решки» с вероят­
ностью q определяло перемещение шара в В или сохранение шара в А соответ­
ственно. Аналогичные вероятности р  и q монеты ß  можно ввести и для шара, 
взятого из В. Такая модель позволяет описать физическую систему в неравно­
весном стационарном состоянии.
Обе модели были реализованы в математическом пакете Maple в двух вари­
антах. В первом - в виде игровой модели (симуляции) по правилам, описанным 
выше, при этом выбор случайного шара осуществляется с помощью генератора 
псевдослучайных чисел «вихрь Мерсенна» (Mersenne twister) . Во втором вари­
анте реализован прямой метод расчета по аналитической формуле, полученной 
М. Кацем для вероятности нахождения (R+m) шаров в одном из ящиков за s ша­
гов (перекладываний), если в начальный момент в этом ящике было (Ä+и) ша­
ров. Сравнение результатов двух подходов (аналитического и игрового) как для
модели Эренфестов, так и для модели Клейна не выявило расхождений и про­
тиворечий.
На основе вышеописанных моделей планируется рассчитать энтропии Гиб­
бса и Больцмана, а также проверить различные положения неравновесной фи­
зики (принцип максимальности производства энтропии, флуктуационная тео­
рема и другие).
1. Кац М., Вероятность и смежные вопросы в физике, Мир (1965).
2. Klein М., Physic Review, 103, 17 (1956).
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CATHODE DIFFUSION POLARIZATION INFLUENCE MODELING IN 
COAXIAL SYMMETRY REFINER
Vahitov А.іЛ Smirnov G.B. Fokin A.A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The authors represent results of research of diffusion polarization influence on cathode 
sediment growth on the example of metal refining process in coaxial symmetry electrolyzer.
В ранее разработанном алгоритме моделирования роста катодного осадка в 
электролизере коаксиальной симметрии не было учтено возможное влияние 
диффузионной поляризации на процесс осаждения металла[1 ].
В настоящей работе проведено исследование влияние диффузионной поля­
ризации на модельный процесс роста катодного осадка. Для расчета поляриза­
ции были использованы усредненные параметры коэффициента диффузии 
D=2- 10"5см2/с и толщины диффузионного слоя 5=2* 10"3 см. Эти параметры дали 
возможность рассчитать некую гипотетическую поляризационную кривую, ко­
торая позволила принципиально оценить степень влияния поляризации на ре­
зультаты моделирования. Критерием оценки влияния поляризации является по­
казатель вычислительной производительности.
В результате моделирования было получена зависимость расчетной произ­
водительности от напряжения при учете поляризации и без учета поляризации 
(рис. 1). Из графика видно, что производительность при учете поляризации 
меньше чем без ее учета. В среднем расхождение Ар=48,3 г/ч (10%).
О 0,2 0,4 0,6 0,8 1  1,2 1,4 1,6 1,8 2 U ,B
Рис. 1. зависимость расчетной производительности от напряжения а) при учете поля­
ризации б) без учета поляризации
1. Г.Б. Смирнов, A.A. Фокин, С.Э. Маркина, А.И. Вахитов. Оптимизация процесса 
роста катодного осадка в электролизере -  рафинере коаксиальной симметрии ме­
тодом имитационного моделирования; Журнал «Расплавы» №5, сентябрь-октябрь 
2014, 78-83 с.
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FAST SPATIALLY DISTRIBUTED REGISTRATION SYSTEM 
PARAMETERS IN THERMOPHYSICAL
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Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
В задачах проведения исследований теплофизических характеристик энер­
гетического оборудования, характеризующегося нестационарностью протека­
ющих процессов и значительной пространственной распределенностью возни­
кает необходимость синхронного определения большого числа исследуемых ха­
рактеристик, изменяющихся в широком частотном диапазоне. Данная проблема 
возникла в ходе изучения рабочих характеристик термосифонного теплообмен­
ника системы аварийного отвода тепла от бассейна выдержки отработанного 
ядерного топлива. Во время проведения эксперимента требуется производить 
измерения температуры одновременно в нескольких местах по всей длине кон­
тура исследуемого объекта. А именно, на восходящем и нисходящем потоке па­
ров этанола, равными около 7 метров каждый. Возникает задача точного опре­
деления передаваемой мощности от изотермического источника тепла к систе­
ме охлаждения. Использование методов нагрева с помощью организации кон­
векции либо электрического обогрева приводит к существенной неравномерно­
сти температуры стенки по длине обогреваемого участка и не обеспечивает тре­
буемых условий изотермичности зоны нагрева [1 ].
В настоящей работе приводится описание системы обогрева на основе па­
рового регулируемого нагрева рабочего участка термосифона. Общая схема 
экспериментальной установки приведена на рис. 1 .
Рис.1 Общая схема экспериментальной установки. 1-термосифон, 2- камера нагрева, 
3- камера охлаждения, 4,5- датчики температуры, 6 , 8 - регулирующие вентили, 7- ма­
нометр, 9- насос, 10- парогенератор, И - электросчетчик
Для решения данной задачи на кафедре АСиВИЭ УрФУ был разработан 
16-ти канальный автоматизированный измерительный комплекс, который со­
стоит из аналого-цифрового преобразователя совместимого с персональным 
компьютером, мультиплексора и датчиков температуры. Система позволяет в 
автоматическом режиме производить замеры температуры с одновременным 
формированием массива данных в памяти компьютера.
Стандарт файла данных позволяет использовать результаты в расчётах Excel. 
Для этого достаточно скопировать данные из текстового файла в лист Excel.
Данный автоматизированный цифровой измерительный комплекс не заме­
ним при решении широкого спектра задач, в которых требуется одновременное 
получение и фиксация большого массива данных. От существующих отече­
ственных и зарубежных аналогов его выгодно отличает сравнительно низкая 
себестоимость, поэтому он может найти широкое применение и будет востре­
бован.
1. Матвеев А. В., Пахалуев В. М., Щеклеин С. Е. Анализ работы солнечного коллек­
тора в условиях естественной циркуляции теплоносителя // Перспективные энер­
гетические технологии. Экология. Экономика, безопасность и подготовка кадров. 
Сборник научных трудов, Екатеринбург, 2006. 115-120 с.
2. Матвеев А. В., Щеклеин С. Е. Особенности использования солнечного коллектора 
в уральской климатической зоне // Перспективные энергетические технологии. 
Экология. Экономика, безопасность и подготовка кадров. Сборник научных тру­
дов, Екатеринбург, 2006. 150-153 с.
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MODELING RESULTS PREDICTION OF EM DIFFRACTION IN 
PRECENSE OF ROTATING SCATTERER
Zeyde K.M . 1
" Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
In this work describes the prediction method based on correlating coefficients of com­
putational experiment of electromagnetic scattering on rotating cylinder. Using this method 
instead of simulating significantly reduces the time of obtaining the desired results. The 
method was tested statistically on the created mathematical model of a physical system.
Предсказание поведения математической модели, часто преследует цель 
экономии времени, особенно в контексте длительного симулирования. Исполь­
зуя предложенный алгоритм, возможно с определенной степенью точности 
предсказать изменение результатов моделирования, относительно эталонной 
системы.
Математическая модель симулирует рассеяние плоской электромагнитной 
волны от вращающегося слабопроводящего круглого, однородного цилиндра, 
ориентированного перпендикулярно к волновому вектору падающей волны, и 
бесконечному по этой оси [1]. Эталонной системой является система с непо­
движным цилиндром, при прочих равных параметрах. Цель предсказания -  ука­
зать качественно и количественно влияние вращения цилиндра на его диаграм­
му рассеяния (ДР).
При высоких угловых скоростях (й), угол ориентации максимума главного 
лепестка диаграммы рассеяния (Ѳтах), смещается в противоположную сторону, 
относительно направления вращения. При увеличении й , растут потери ЭМ 
мощности в среде, связанные с поверхностным током, как следствие уменьша­
ется рассеянная амплитуда. Коэффициент соотносимости по скорости задается 
в форме (а -  радиус цилиндра; Ѵф -  фазовая скорость распространения падаю­
щей волны):
7ѵ = т  (1)ѵф
Алгоритм предсказания (эталонная ДР априорна известна):
1. Получение функций изменения вида ДР: Ѳтах(тѵ) и <Е>(тѵ) (<Е> -  сред­
няя рассеянная мощность электрического поля).
2. Установление границ линейного участка функций.
3. Нахождение аналитического уравнения прямой, соответствующей, линей­
ному участку функции.
4. Решение уравнений, относительно Ѳтах и <Е> для гѵ.
5. Корректировка эталонной ДР, с учетом найденных величин.
На рисунке 1 показаны ДР для вращающегося цилиндра, полученные симу­
лированием системы и предсказанием по указанному алгоритму. Эталонная си­
стема представлена следующим образом: нормированная к единице амплитуда 
падающей плоской волны, с частотой 2ГГц, распространяется в вакууме. Для 
цилиндра: а=0.1м, сг=4 ,^г=1 ,о=0.012См/м.
Рассчитанные функции изменения ДР (в квадратных скобках указанны гра­
ницы линейной области для гѵ):
Ѳ тах( t v )  = 135.636zv + 0.881;[0.0055-0.023]
< E  > ( t v )  = -1.04ІТѴ + 1.003;[0.003 h-0.027] (2)
Корректировка эталонной ДР производится геометрическим образом, и не тре­
бует особых временных и вычислительных ресурсов.
Рис. 1. Диаграммы рассеяния для вращающегося цилиндра, при тѵ=0.02.
(—) -  результат предсказания; (—) -  результат симулирования.
Как видно из рис. 1, главный и боковые лепестки диаграммы практически 
полностью совпали, однако отраженная волна существенно отличается. Этот 
факт накладывает определенные ограничения на диапазон достоверности алго­
ритма предсказания. В представленном случае среднеквадратичное отклонение 
амплитуды результирующих функций составляет ~ 0.009, что является прямой 
оценкой точности предсказания.
1. De Zutter D., Scattering by a rotating circular cylinder with finite conductivity, IEEE 
Transactions on antennas and propagation, vol. AP-31(1983).
2. Петров Б.М., Прикладная электродинамика вращающихся тел, Горячая линия - 
Телеком (2009).
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Взаимодействие хищников и жертв обычно описывается на языке диффе­
ренциальных уравнений. При определенных параметрах хищника и жертвы ре­
шением такой системы уравнений являются автоколебания. Такие автоколеба­
ния представляют собой эффект Красной Королевы, который заключается в том, 
что эволюционное равновесия отсутствует, но вместо этого эволюция какого- 
либо вида продолжается бесконечно.
С другой стороны взаимодействие между двумя видами, включающее ко­
операцию между ними моделируется так же на основе биматричных игр. Одной 
из наиболее известных игр, описывающих кооперативное поведение, является 
игра «Дилемма Заключенного».
Показано, что моделирование системы на основе дифференциальных урав­
нений и на основе теории игр в пределе большого числа связанных систем типа
«хищник-жертва» демонстрирует критическое поведение. В частности, рас­
смотрены связанные автоколебания на основе системы дифференциальных 
уравнений типа Розенцвейга-Макартура [1]. Показано, что критическое поведе­
ние возникает в случае связанных автоколебаний при стремлении к нулю дей­
ствительной части числа Ляпунова.
Дилемма Заключенного для связанных систем моделируется на основе эво­
люционной теории игр. Показано, что критическое поведение связанных систем 
наблюдается на границе «Дилеммы Заключенного».
1. Dercole F., Fernere R. et al., Coevolution of slow-fast populations: evolutionary slid­
ing, evolutionary pseudo-equilibria and complex Red Queen dynamics, Proceedings of 
the Royal Society 273, 983-990 (2006).
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Ray tracing method used to calculate parameters and velocities in the Knudsen flow 
through a perfect round hole. It is assumed that in the steady state volume of wall emit par­
ticles with the equilibrium Maxwellian distribution function with different numerical densi­
ty and temperature.
Определение параметров газового потока, возникающего под действием эф­
фекта термомолекулярной разности давлений в свободномолекулярном и про­
межуточном режимах является актуальной задачей. Её решение может найти 
прямое практическое применение при разработке систем охлаждения микро­
процессоров, проектировании тепловых труб, а также в микроэлектромеханиче­
ских системах (MEMS-технологии).
Рассмотрим систему, состоящую из плоской перегородки с отверстием ра­
диуса R0, которая разделяет два объема газа Ѵх и Ѵ2. Слева от перегородки газ 
характеризуется параметрами (Г,, Рі9 »,), справа -  (Г2, Р2, п2). Если при / = 0 ,
Р} -Р 2 и Г, > Т2 открыть отверстие в перегородке, то за счет разности тепловых
І8кТскоростей ѵ„ >ѵ, 2 (ѵ, = ----- ) возникает числовой поток в объем V,, где давле-
V топ
ние Р2 возрастает с одновременным уменьшением Р}. Разность давлений вызы­
вает обратно направленный поток частиц, который в стационарном состоянии 
уравновешивается потоком теплового скольжения [1 ].
В данной работе используется метод обратного луча. Известно, что в отсут­
ствии межчастичных столкновений, внешних сил и в стационарном режиме
уравнение Больцмана сводится к виду ѵ— = 0 . Для заданной абсолютной скоро-
д г
сти V производная — = 0 , т.е. /(ѵ) постоянна вдоль направления ѵ и определя­
сь
ется параметрами и видом /(ѵ) в местах старта частицы. В соответствии с ки­
нетическим определением получены уравнения для п, Р, Т и макроскопиче­
ской скорости и в любой точке г потока. Алгоритм решения этих уравнений 
состоит в переходе от интегрирования в декартовом пространстве безразмерных 
скоростей к интегрированию в цилиндрической системе координат по модулю 
скорости и углу в полярной системе. Далее осуществляется переход к полярной 
системе координат физического пространства, ограниченного площадью отвер­
стия или площадью стенок объемов Ѵ] и Ѵ2. В точке M2(z,p), расположенной в 
объеме Ѵ2 на расстоянии р  от оси симметрии z , могут оказаться частицы газа 
одного из трех типов:
1. Частицы, двигающиеся с левой стенки (L, ->-оо) с равновесными п]0 и 
Г, 0 и прошедшие через отверстие в перегородке;
2. Частицы, двигающиеся с правой стенки ( L2 ->+оо) с равновесными п20 и
т  •2 0  5
3. Частицы, двигающиеся с перегородки с температурой Г =
Проведена отладка программы вычисления этих параметров и получены 
первые тестовые результаты, удовлетворительно совпадающие с имеющимися 
данными [2 ].
1. Коган М.Н., Динамика разреженного газа (кинетическая теория), 
Наука (1976).
2. Саксаганский Г.Л., Молекулярные потоки в сложных вакуумных структурах, Ато- 
миздат (1980).
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THE STUDY OF THORIUM AND URANIUM SORPTION BY INORGANIC 
HYDRATED TITANIUM AND MANGANESE OXIDES
Betenekov N.D., Mirsaidi Saidzoda, Yagupov A.I.
Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia
The report presents the results of a study of thorium and uranium sorption by inorganic 
hydrated titanium and manganese oxides from aqueous solutions with various pH values 
and uranium concentrations.
Для контроля за процессом сорбции тория использовали радионуклид 2 34Th. 
Выделение 2 4Th проводили из растворов нитрата уранила, выдержанных в те­
чение времени, необходимого для достижения радиоактивного равновесия меж­
ду 238U и 2 3 4Th. Выделение 234Th проводили путем сорбционного концентриро­
вания в динамических условиях на неорганическом сорбенте марки Т-5 на ос­
нове гидратированного оксида титана, последующей промывки сорбента водой 
и десорбции сначала урана, затем тория растворами соляной кислоты различ­
ных концентраций. Коэффициенты концентрирования тория и очистки его от 
урана за одну стадию составили не менее 103. В некоторых случаях для разде­
ления урана и тория использовали катионит КУ-2. Полученный концентрат 
234Th использовали в качестве метки для изучения сорбционного поведения то­
рия в процессах концентрирования из водных растворов с различным солесо- 
держанием и кислотностью в статических и динамических условиях.
В исследованиях сорбции тория гидратированными оксидами титана и мар­
ганца из водных растворов использовали производимые ЗАО НПФ «Термоксид» 
(г. Заречный) сорбенты марок Т-5 с температурой термообработки 100°С и 
450°С. Для получения сорбентов на основе оксида марганца использовали в ка­
честве носителей сорбент марки Т-5 сферической грануляции с размером гра­
нул 0 ,2 -0 ,5 мм или 0 ,4-1 , 0  мм, делигнифицированную целлюлозу в форме гра­
нул с размером 0,2-0,5 мм, а также пластины триацетат-целлюлозы (ТАЦ). 
Нанесение оксида марганца на поверхности перечисленных носителей достига­
ли путем осуществления окислительно-восстановительной реакции из слабо­
кислых растворов перманганата. Использование тонкослойного сорбента марки 
М п02-ТАЦ в  экспериментах оказалось очень удобным, так как позволяло про­
водить измерение активности непосредственно сорбента и одновременно 
наблюдать за сорбционным поведением как тория по его бета-излучению, так и
за сорбционным поведением урана по его альфа-излучению. Измерение актив­
ности проб раствора после высушивания при достаточно малой толщине и рав­
номерности полученного источника так же позволяет контролировать одновре­
менно сорбционное поведение тория и урана, однако в этом случае всегда оста­
ется неопределенность, наблюдаем ли мы поглощение радионуклидов сорбен­
том, или поверхностью вмещающей посуды. Для снятия отмеченной неопреде­
ленности в дополнение к методам радиометрии привлечены методы гаммы- 
спектрометрии.
Полученные экспериментальные данные по сорбции тория и урана сопо­
ставлены с литературными данными по соосаждению тория и урана с гидрати­
рованными оксидами титана, циркония и марганца. Области величин pH, в ко­
торых происходит сорбция и соосаждение тория и урана гидратированными ок­
сидами в целом совпадают, если используются свежеприготовленные растворы 
радионуклидов. Отмечено, что макроколичества урана в значительной степени 
подавляют сорбцию микроколичеств тория, что говорит о наличии конкуренции 
между торием и ураном за сорбционные центры. Дана интерпретация отмечен­
ных фактов с позиций возможных механизмов сорбции и форм состояния тория 
и урана в водных растворах с данной величиной pH.
ИССЛЕДОВАНИЕ СОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ ПРИРОДНЫХ И
МОДИФИЦИРОВАННЫХ ГЛАУКОНИТА И КЛИНОПТИЛОЛИТА
Куляева И.О.*, Воронина A.B.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
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STUDY OF THE SORPTION PROPERTIES OF NATURALAND MODIFIED 
GLAUCONITE AND CLINOPTILOLITE
Kulvaeva І.ОЛ Voronina A.V.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The specificity and capacity of natural and modified by mixed nickel-potassium ferro- 
cyanide (NPF) glauconite and clinoptilolite with respect to cesium and strontium radionu­
clides were studied. It was shown that the NPF-glauconite has higher cesium distribution 
coefficient and lower capacity than NPF-clinoptilolite. Natural and modified clinoptilolites 
have the highest specificity for strontium; strontium distribution coefficients are comparable 
within the error limits for both sorbents. Surface modifying of the clinoptilolite by the ferro- 
cyanide phase leads to increase its capacity to strontium.
Одним из перспективных методов переработки жидких радиоактивных от­
ходов, очистки питьевой воды от радионуклидов и реабилитации водоемов, яв-
175
ляется сорбционный метод. Решить вопросы сохранения и восстановления при­
родной среды, очистки больших объемов радиоактивно загрязненных вод мож­
но только на основе использования доступных, дешевых и эффективных сор­
бентов. Проводимые в последние годы исследования свидетельствуют о боль­
шом внимании, уделяемом использованию природных материалов, в качестве 
сорбентов для удаления радионуклидов из водных сред различной природы. Та­
кие сорбенты могут быть получены на основе природных алюмосиликатов. 
Сорбционные характеристики природных алюмосиликатов могут быть улучше­
ны путем их модифицирования.
В работе были проведены исследования сорбционных свойств природных и 
модифицированных глауконита и клиноптилолита по отношению к радио­
нуклидам цезия и стронция.
Результаты исследования (табл. 1) показали, что наибольшей специфично­
стью к цезию обладает модифицированный глауконит, однако его емкость ниже, 
чем у модифицированного клиноптилолита. Модифицирование клиноптилолита 
фазой ферроцианида не изменяет его специфичности к цезию, но приводит к 
повышению его сорбционной емкости. Наибольшей специфичностью к строн­
цию обладают природный и модифицированный клиноптилолит. При поверх­
ностном модифицировании клиноптилолита происходит также увеличение его 
сорбционной емкости по стронцию.
Таблица 1. Обобщенные результаты исследования сорбционных свойств
Радио­
нуклид Сорбент
Масса сорбен­
та/время кон­
такта
Область 
Генри, мг/л
lgKd ± 
AKd, мл/г
СОЕ,
мг/г
Cs
Природный глау­
конит 2 0  мг, 1 неделя до 1 3,4±1,7 15,6
НКФ-глауконит 2 0  мг, 1 неделя до 1 5,1±1,1 204
Природный кли­
ноптилолит 2 0  мг, 1 неделя до 1 0 3,7±0,6 306
НКФ-
клиноптилолит 2 0  мг, 1 неделя до 1 0 4,0±0,6 524
Sr
Природный глау­
конит
2 0 0  мг, 2  неде­
ли до 1 0 0 1,6±0,3 2 1
НКФ-глауконит 50 мг, 2 недели до 1 0 0 0 1,7±0,2 37
Природный кли­
ноптилолит 50 мг, 2 недели до 1 0 3,4±0,4 63
НКФ-
клиноптилолит 2 0  мг, 2  недели до 1 0 3,9±0,4 560
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УРОВНЯ ЗАПРАВКИ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ 
НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ КОНТУРНОГО ТЕРМОСИФОНА
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A STUDY OF INFLUENCE OF THE HEAT TRANSFER FLUID VOLUME ON 
LOOP THERMOSYPHON EFFICIENCY
Vladykin R.G.*. Gadelshin M.Sh., Dolgirev Yu.E.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. The influence of the heat transfer fluid volume on loop thermosyphon effi­
ciency has been studied using infrared camera. The study has been carried out by consider­
ing of different spatial positions.
С использованием тепловизора исследовано влияние объема заправленного 
теплоносителя на работу контурного термосифона при различных его ориента­
циях в пространстве. Испаритель термосифона выполнен в виде цилиндриче­
ского канала диаметром 9 мм и длиной 243 мм и предназначен в основном для 
работы в горизонтальном положении. В реальных условиях могут иметь место 
значительные изменения положения испарителя от горизонтального. В исследо­
вании подвод тепла осуществляется посредством организации электрического 
тока по корпусу термосифона в зоне испарения. Такой метод подвода тепла 
обеспечивает постоянство подводимой на единицу площади испарителя тепло­
вой мощности, определяемой по измерениям тока и напряжения.
Показано, что количество заправленного теплоносителя влияет на функцио­
нирование термосифона различным образом. Во-первых, это прекращение по­
ступления теплоносителя к удаленным крайним участкам испарителя, что осо­
бенно проявляется при малой заправке в условиях значительного увеличения 
высоты этих участков (при значительных наклонах около 50 градусов). Во- 
вторых, это ухудшение эффективности работы конденсатора при избыточном 
количестве заправки, приводящем при определенных ориентациях к значитель­
ному уменьшению поверхности конденсации в конденсаторе, что в конечном 
итоге существенно уменьшает коэффициент теплопередачи от нагревателя к те­
лу сброса тепла, в нашем случае -  к радиатору.
Выявлено, что направление циркуляции теплоносителя не является одно­
значно заданной в соответствии с конструкцией контурного термосифона, а за­
висит от ориентации последнего в пространстве, главным образом от изменения 
положения испарителя от горизонтального и от расположения конденсатора над 
испарителем.
Анализ измерений показал, что может быть подобран такой уровень заправ­
ки, при котором распределение температуры по длине испарителя или на от­
дельных достаточно длинных его участках в условиях значительных наклонов 
(до 50 градусов) характеризуется как постоянное, если на этих участках имеет 
место стабильное кипение; при этом наблюдаются высокие значения теплопе­
редающей способности термосифона.
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ASSESSMENT OF DISPERSIVE RADIONUCLIDES COMPOSITION IN 
AIRBORNE DISCHARGE FROM IVV-2M OF "INSTITUTE OF NUCLEAR
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The main results of aerosol dispersion determination of anthropogenic radionuclides re­
leased are presented in this work. Three-stage screen type diffusion battery developed in the 
Radiation Laboratory of the Institute of Industrial Ecology (Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences) was used in this experiment.
Деятельность предприятий ядерно-топливного цикла (ЯТЦ) всегда создает 
дополнительную дозовую нагрузку на человека и окружающую среду. Такое 
воздействие представляет собой контролируемое поступление техногенных ра­
дионуклидов в окружающую среду. Дозовая квота, включает облучения от по­
ступления радионуклидов от сбросов, выбросов, образования радиоактивных 
отходов. Отсутствие превышения установленных квот облучения от газоаэро­
зольных выбросов реакторных установок, достигается путём определения годо­
вого количества выбрасываемых радионуклидов, не превышающего уровень 
приемлемого риска для населения, проживающего в данном районе. Расчет до- 
зовой нагрузки включает в себя анализ и использование таких параметров как: 
данные метеонаблюдений за длительный период, ландшафтные особенности 
района расположения предприятия ЯТЦ, основные характеристики источника
выбросов, характеристики населения, проживающего вблизи предприятия ЯТЦ 
и многое другое.
Важным параметром для расчета дозы является определение дисперсности 
выбрасываемых в атмосферу аэрозолей техногенных радионуклидов. Данный 
вопрос в современной литературе слабо освещен, поскольку данные по дис­
персному составу представляют собой сложность в представительном отборе 
проб и качественной интерпретации полученных данных.
В настоящей работе представлены основные результаты экспериментов по 
определению дисперсности аэрозолей техногенных радионуклидов. Для этого 
была использована трехступенчатая диффузионная батарея экранного типа, раз­
работанная в радиационной лаборатории Института промышленной экологии 
УрО РАН. Для оценки дисперсности аэрозолей были использованы улавливаю­
щие элементы в виде стальных и латунных сеток с шириной раскрытия от 40 
мкм до 100 мкм, и позволяющие уловить аэрозоли с модами от 1 до 50 нм. 
Предварительные данные показали, что не менее 25% радиоактивных аэрозо­
лей, выбрасываемых реакторной установкой ИВВ-2М имеют размер в диапа­
зоне 0 - 1 0 0  нм.
Результаты этой работы будут использованы в дальнейшем для корректи­
ровки расчетов распространения, разбавления и истощения струи атмосферных 
выбросов и оценки ожидаемой дозовой нагрузки на критическую группу насе­
ления в результате деятельности АО «ИРМ».
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URANIUM REFINING USING HYDRAZINE
Titova S.М.. Skripchenko S.Yu.\ Gracheva M.P., Gortsunova K.R., Smirnov A.L.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The uranium stripping from TBP by HF solutions with addition of hydrazine was inves­
tigated. The use of HF and N2H4 mixture results in uranium precipitation from TBP as hy­
drazine uranyl fluoride complex. The uranium precipitation increased with increasing 
N2H4/U molar ratio and holding time. The uranium tetrafluoride was obtained by thermal 
decomposition of hydrazine uranyl fluoride complex in hydrogen stream. The obtained UF4 
meets all requirements imposed to product at conversion plants.
На сегодняшний день задача получения материала ядерной чистоты в ходе 
переработки уранового сырья решается за счет комбинирования двух или более 
методов аффинажа. Наиболее распространенной комбинацией в технологиче­
ских схемах является сочетание экстракционного и фторидного аффинажа ура­
на. В этом случае конечным продуктом является тетрафторид урана, который 
затем используется для производства гексафторида урана. Основным недостат­
ком данных методов аффинажа является многостадийность процессов получе­
ния тетрафторида урана.
Сокращение числа операций переработки урана может быть достигнуто за 
счет получения фтористых соединений урана непосредственно на стадии реэкс­
тракции из органической фазы. Поэтому были проведены исследования процес­
са реэкстракции урана из трибутилфосфата (ТБФ) растворами плавиковой кис­
лоты с добавлением гидразина.
В качестве экстрагента в работе был использован 30%-ый ТБФ в керосине 
ShellSol D90. Экстракцию вели из растворов с содержанием 100 г/дм3 U(VI) и 
100 г/дм3 HN03, приготовленных путем растворения технического полиураната 
аммония в азотной кислоте. Насыщенная органическая фаза после экстракции и 
промывки содержала 80-100 г/дм3 U(VI) и 10-20 г/дм3 HN03.
По данным экспериментов использование растворов плавиковой кислоты 
на стадии реэкстракции приводит к извлечению урана из ТБФ в водную фазу. 
Степень извлечения урана увеличивается с ростом содержания HF в исходном 
растворе. Введение гидразина в реэкстрагирующий раствор приводит к осажде­
нию урана из органической фазы в виде уранилгидразиний фторида. При этом 
концентрация HF должна быть не менее 4 моль/дм . Степень осаждения урана 
из ТБФ возрастает с увеличением мольного соотношения N2H4/U в диапазоне 1-
3. Дальнейший рост содержания гидразина в реэкстрагирующем растворе из-за 
образования растворимых комплексов сопровождается снижением степени 
осаждения урана.
Влияние содержания гидразина в реэкстрагирующем растворе ( 6  моль/дм3 HF) на 
распределение урана между фазами при реэкстракции из ТБФ
Мольное соотношение 
N2H4/U
Распределение урана при реэкстракции, %
Органическая фаза Водная фаза Осадок
0,3 0,5 99,5 -
1 , 0 0,5 48,7 50,8
1,5 0,4 14,8 84,8
2 , 0 0 , 2 13,3 86,5
2,5 0 , 1 9,1 90,8
3,0 0 , 1 6 ,1 93,8
3,5 0 , 1 8 , 6 91,3
4,5 0 , 1 12,3 87,6
6 , 0 0 , 1 99,9 -
Степень осаждения урана из ТБФ также увеличивается с ростом температу­
ры в диапазоне 20-60°С и времени выдержки фаз. При этом в последнем случае, 
уран осаждается не только в форме уранилгидразиний фторида, но и в виде 
UF4 -2,5H20 . Э т о  происходит за счет протекания процессов восстановления ура­
на гидразином в присутствии плавиковой кислоты.
Полученный в ходе исследований уранилгидразиний фторид был прокален в 
токе водорода при 450°С. По данным рентгенофазового анализа в результате 
термического разрушения данного продукта образуется UF4. Оценка физико­
химических характеристик полученного тетрафторида урана показала, что мас­
совая доля урана в UF4 составляет 76%, суммарная доля U 0 2F2 и U 0 2 не пре­
вышает 4%. Средний диаметр частиц тетрафторида урана -  20-25 мкм, плот­
ность утряски -  2,7 г/см3. По содержанию примесных элементов UF4 является 
продуктом высокой степени чистоты и может использоваться для производства 
UF6, соответствующего ASTM С787-11.
Таким образом, применение растворов HF с добавлением гидразина на ста­
дии реэкстракции способствует сокращению числа операций переработки ура­
на.
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ESTIMATION OF EFFICIENCY OF NON-WETTING AGENTS FOR
PREPARATION OF LITHIUM-BORATE GLASS BEADS FOR XRF 
ANALYSIS OF RED MUD
Suhorukov А.ѵЛ Abramov. A.V.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The effect of non-wetting agents on the efficiency of preparation of the lithium-borax 
glass beads for XRF analysis of red mud was studied. LiF, NaCl, KBr, KI were tested as 
non-wetting agents. It was found that NaCl is the most effective non-wetting agent.
Для успешной реализации технологии переработки красного шлама необхо­
димо разработать методику его элементного анализа. В качестве метода анализа 
предложен рентгенофлуоресцентный анализ (РФА). Для достижения макси­
мальной гомогенизации проб предложено использовать сплавление красного 
шлама с литий-боратными флюсами. Однако при такой пробоподготовке рас­
плав достаточно хорошо смачивает изложницу из платины, что приводит к рас­
трескиванию литий-боратного диска при застывании и неудовлетворительному 
отделению от изложницы. Для решения данной проблемы проведены исследо­
вания влияния несмачивающих агентов на поверхностное натяжение расплавов 
с целью стабилизации формования дисков. В качестве несмачивающих агентов 
использованы переплавленные соли LiF, NaCl, KBr, KI марки ХЧ, анионы кото­
рых могут выступать в качестве поверхностно-активных веществ для литий- 
боратных флюсов [1, 2]. Массу вводимых солей варьировали от 0,15 до 0,25 г 
при массе диска 10 г и диаметре 40 мм.
Установлено, что эффективность действия несмачивающих агентов в рас­
сматриваемых системах увеличивается от фтора к йоду, наблюдается корреля­
ция эффективности с радиусом галогенид-ионов. Использование фторида лития 
оказалось крайне неэффективным -  диск при застывании растрескивается и 
плохо отделяется от изложницы, увеличение количества соли в расплаве к за­
метным улучшениям не приводит.
Наиболее эффективным несмачивающим агентом оказался иодид калия; при 
его использовании плав легко отделяется от подложки, стеклянный диск не 
имеет видимых дефектов, а верхняя поверхность диска плоская. Однако иодид- 
ионы имеют много собственных спектральных линий, которые существенно за­
трудняют анализ состава многокомпонентного красного шлама. Кроме того, при 
использовании иодида и бромида калия наблюдается выделение паров брома и 
йода. Использование бромида калия также оказалось достаточно эффективным, 
однако верхняя поверхность дисков вогнута (глубина мениска не более 1 мм), а 
сама соль обладает гигроскопичностью.
В итоге, при подготовке литий-боратных дисков для РФА красного шлама в 
качестве несмачивающего агента выбран хлорид натрия (0,15 г). Данная соль 
обеспечивает хорошее отделение плава от изложницы, хлор при сплавлении не 
выделяется, соль не гигроскопична, а спектральные линии хлора и натрия не 
мешают определению состава пробы. Получаемые при этом диски имеют во­
гнутую верхнюю поверхность (глубина мениска не более 3 мм), однако анализ с 
помощью растровой электронной микроскопии подтвердил однородность со­
става пробы по всему диаметру дисков.
Также проведен анализ формы верхней поверхности диска в зависимости от 
количества вводимого несмачивающего агента. Уменьшения кривизны верхней 
поверхности диска при увеличении массы хлорида натрия в расплаве от 0,15 до 
0,25 г не обнаружено.
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CHOICE OF THE OPTIMAL COMPOSITION OF SAMPLES BASED ON 
LITHIUM-BORATE FLUXES FOR XRF ANALYSIS OF RED MUD
Suhorukov А.ѴЛ Abramov A.V., Zhilyakov A.Yu.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Sample preparation for XRF analysis of red mud was investigated. Samples were based 
on lithium-borax fluxes; the effect of flux composition and sample-to-flux ratio on the disk 
quality was studied. The optimal flux composition is a 1:1 mixture of LiB02 and Li2B40 7, 
and the optimal ratio of the flux to the sample is 1:2 or 1:4.
При определении содержания компонентов в красном шламе методом рент­
генофлуоресцентного анализа (РФА) необходимые показатели точности можно 
получить при сплавлении порошковых проб флюсом [1]. В качестве флюса ис­
пользуют тетраборат лития (LiT), метаборат лития (LiM) или их смесь. Соглас­
но [2] кислотные образцы требуют применения щелочного LiM, щелочные об­
разцы -  кислотного LiT [2].
Основой красного шлама являются оксиды Fe20 3 (~ 60 %), А120 3 (~ 14 %), 
СаО (~ 1 0 %), Si0 2 (~ 8  %). Однозначный вывод о кислотности красного шлама 
сделать затруднительно. Поэтому в качестве флюса испытаны индивидуальные 
LiM, LiT и их смеси LiM:LiT=l:l, LiM:LiT=l:4, первоначальное соотношение 
пробы (П) к флюсу (Ф) задали как 1 к 7.
Диски на основе чистого LiM получаются хрупкими и растрескиваются при 
кристаллизации. Стеклянные диски на основе чистого LiT демонстрируют удо­
влетворительную прочность. Диски на основе смесей LiT и LiM также хорошо 
сплавляются с красным шламом.
Далее был произведен выбор оптимального соотношения П к Ф. Для вы­
бранных флюсов приготовлены литий-боратные диски с отношением П:Ф 1:1, 
1:2, 1:3, 1:4. С помощью растровой электронной микроскопии установлено, что 
полное растворение пробы во флюсе достигается при соотношении П:Ф = 1:4. 
При П:Ф =1:1 стеклянные диски растрескиваются на стадии застывания, при 
визуальной оценке наблюдается неравномерная поверхность диска, наличие 
включений. Диски П:Ф = 1:2 и 1:3 формовались без растрескивания, но поро­
шок красного шлама растворяется во флюсе не полностью. Увеличение времени
сплавления до 30 мин к увеличению растворения не приводит, можно говорить 
о насыщении литий-боратных флюсов при данных соотношениях П:Ф.
При этом обнаружено, что проба полностью растворяется только при соста­
ве флюса LiT:LiM=l:l, в остальных случаях с увеличением содержания LiT 
растворимость красного шлама падает. Однако следует отметить, что не раство­
рившийся красный шлам во флюсе равномерно распределяется по всему объему 
в виде включений размером менее 10 мкм. Однородность распределения под­
тверждена с помощью растровой электронной микроскопии. Таким образом, 
даже при отсутствии полного растворения красного шлама во флюсе, можно го­
ворить о гомогенизации пробы и исключении эффектов неоднородности, кото­
рые влияют на интенсивность флуоресценции. [3].
В результате исследования выбраны оптимальные соотношения П:Ф = 1:4 
(полное растворение) и П:Ф = 1:2 (частичное растворение с высокой гомогени­
зацией и более высокой интенсивностью сигнала) и флюса LiT:LiM=l:l для 
подготовки литий-боратных дисков для РФА красного шлама. При выбранных 
соотношениях реализуется максимально возможное разбавление и достигается 
наилучшее качество дисков.
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России рамках 
соглашения о предоставлении субсидии от 29.09.2014 г. № 14.581.21.0002 в 
рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям 
развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы».
1. Борходоев В.Я., Пеньевский С.Д., Соцкая О.Т., Аналитика и контроль, 17, 141
(2013).
2. Claisse F., Blanchette D.S., Physics and Chemistry of Borate Fusion for X-Ray Fluores­
cence Spectroscopists, Fernand Claisse Inc (2008).
3. Лосев Н.Ф., Смагунова A.H., Основы рентгеноспектрального флуоресцентного 
анализа, Химия (1982).
ВЛИЯНИЕ УДЕЛЬНОГО СОДЕРЖАНИЯ СОРБЕНТОВ НА ПЕРЕХОД 
РАДИОНУКЛИДОВ ЦЕЗИЯ ИЗ ПОЧВЫ В 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ РАСТЕНИЯ НА РАДИАКТИВНО- 
ЗАГРЯЗНЕННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ
Санин П .ю Л  Воронина A.B.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
*E-m ail: alfa@ uralm ail.com
THE INFLUENCE OF SPECIFIC CONTENT OF SORBENTS ON CAESIUM
TRANSFER FROM SOIL TO CROP PLANTS ON RADIOACTIVE 
CONTAMINATED LANDS
Sanin P.Yu.\  Voronina A.V.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The effect of the specific content of natural and modified aluminosilicate solution for 
the transition of caesium into agricultural plants was studied using a method of plants grow­
ing on hydroponics. It is shown that the addition of 1 wt%. mixed nickel-potassium ferrocy- 
anide based on clinoptilolite allows reducing the transfer of caesium into an oat biomass to a 
factor of 28.
Согласно Государственному Докладу «О состоянии и об охране окружаю­
щей среды Свердловской области в 2013 году», регион характеризуется повы­
шенной потенциальной радиационной опасностью для населения и окружаю­
щей среды [1]. На территории Свердловской области имеются значительные 
площади (порядка 23 тыс. км2), подвергшиеся радиоактивному загрязнению[2].
Наиболее перспективным методом для реабилитации загрязненных терри­
торий является сорбционный метод. Согласно проведенным нами ранее иссле­
дованиям, применение модифицированных сорбентов позволяет снизить пере­
ход радионуклидов цезия из раствора в растения в период вегетации по сравне­
нию с природными алюмосиликатами [3]. Для разработки способа реабилита­
ции радиоактивно-загрязнённых территорий необходимо определение эффек­
тивной удельной массы сорбента, вносимого в почву. С целью изучения этой за­
висимости был проведен ряд экспериментов методом выращивания сельскохо­
зяйственных растений на гидропонике с добавлением в раствор различных масс 
сорбентов.
Выращивание семян овса проводили на питательных растворах, содер­
жащих смесь Кнопа. В питательный раствор вносили радионуклид 137Cs до до­
стижения удельной активности 103 Бк/л и различные массы сорбентов. В каче­
стве сорбентов использовали природные алюмосиликаты - глауконит и клиноп- 
тилолит, а также модифицированные сорбенты на их основе -  смешанный фер­
роцианид никеля-калия на основе глауконита, смешанный ферроцианид никеля-
калия на основе клиноптилолита. Период вегетации растений составлял две не­
дели. После этого надземную часть биомассы растений срезали, измельчали, 
сушили при температуре 80°С в течение 5 часов, и затем измеряли гамма-бета- 
спектрометре МКС-АТ 1315 «Атомтех». Результаты экспериментов представле­
ны на рис 1 .
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Рис. 1. Зависимость коэффициента снижения перехода цезия в овёс 
от вносимой массы сорбентов
Анализируя полученные данные, можно сделать вывод о том, что наиболее 
эффективным сорбентом для снижения перехода цезия в овёс является модифи­
цированный клиноптилолит. Оптимальное удельное содержание сорбента в рас­
творе для гидропоники составляет 1 % масс., что позволяет снизить переход це­
зия в растение в 28 раз.
1. Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей среды Свердлов­
ской области в 2013 году».
2. Ушаков С.А., Кац Я.Г. Экологическое состояние территории России: учебное по­
собие. М.: Академия. 2002. 128. с.
3. Санин П.Ю., Воронина A.B. Исследование влияния природных и модифициро­
ванных сорбентов на переход радионуклидов цезия в сельскохозяйственные рас­
тения / Тезисы докладов. Шестая Российская молодежная школа по радиохимии и 
радиохимическим технологиям. Озерск. 8-12 сентября 2014 г. Озерск: РИЦ ВБР 
ФГУП «ПО Маяк», 2014.162. с.
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INITIAL CONDITIONS FOR MATHEMATICAL MODEL OF CHEMICAL
Autocatalytic high pressure chemical was investigated in this study. The important fac­
tor of carrying out for successful investigations is to find a method of chemical properties 
determination and to divide into components difficult types of reactions: parallel and con­
secutive reactions. It is important to set reliable theoretical initial conditions for experiment 
carrying out as well as to define the chemical reactor type in accordance with conducting 
processes. In the theory of defined processes it is necessary to create a mathematical model.
В реакторах смешение конечных и исходных продуктов для большого числа 
химических реакций нежелательно, и оптимальным является режим идеального 
вытеснения. В секционных аппаратах обеспечивается локальное перемешива­
ние. Это не распространяется на автокаталитические реакции, в которых целе­
вые продукты являются инициаторами процесса [7].
К автокаталитическому типу относится наш исследуемый химический реак­
тор высокого давления.
Для двух параллельно протекающих реакций типа
Полагая, что общая скорость превращения исходного вещества (концентра­
ция которого в реакционной смеси ко времени ф равна с) является суммой ско­
ростей образования основного (концентрация cj) и побочного (с2) продуктов, 
можно написать:
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K± K2
A —>Bi и A —> B2
A Rгде n  -  исходное вещество, превращающееся в основной (целевой) продукт
и побочный продукт уравнения кинетики имеют вид:В
( 1)
(2)
—  =  Кгсп + К 2 с* 2
Из уравнений (1) и (3) находим концентрацию целевого продукта в реакци­
онной смеси на выходе из реактора идеального вытеснения
Для реактора полного перемешивания избирательность процесса выразится
Из уравнений (4) и (5) следует, что при одинаковом порядке основной и по­
бочной реакций (і]=і2) состав продуктов на выходе из реактора не зависит от 
характера движения потоков и определяется лишь отношением K2/Kh [1].
При решении таких задач, как моделирование процессов, протекающих на 
катализаторе с изменяющейся во времени активностью, ведение процесса в ис­
кусственно создаваемых нестационарных условиях, оптимальный пуск и оста­
новка реактора, исследование устойчивости химических процессов, разработка 
системы автоматического управления и другие, важно знать динамические 
свойства разрабатываемого контактного аппарата. Для этого необходимо по­
строить и исследовать математическую модель протекающего в реакторе неста­
ционарного процесса [2 ].
1. Гильперин Н.И., Пеблак B.JI., Костанян А.Е. Структура потоков и эффективность 
колонных аппаратов химической промышленности. М., Химия (1977).
2. Матрос Ю. III., Кириллов В. А., Слинько М. Г. Моделирование химических про­
цессов и реакторов. Т.З. Новосибирск: изд. ИК АН СССР (1972).
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In this study it is planned to research the process in the integrated scales modes for oxi­
dizing destruction of ammonium. The aim of fulfilled process is ammonium ion oxidation 
by nitric acid at the elevated pressure. The experimental information is required for quanti­
tative estimation of process, for chemical reactor calculation and management. Chemical 
kinetics of reactions gives the important data for definition of working reactor conditions, its 
sizes and design. The batch reactor was studied since it gives the wide flexibility for output 
chemical products.
Во всех расчетах, связанных с физическим или химическим превращением 
вещества, используются основные законы сохранения массы и энергии. Для ко­
личественной оценки различных проблем, связанных с расчетом химических 
реакторов и управления ими, необходима информация о скоростях процессов, 
происходящих в них [1 ].
Можно сказать, что протекание реакции во времени в периодическом реак­
торе соответствует протеканию ее в пространстве в трубчатом реакторе. Резуль­
таты, касающиеся оптимального управления периодическим реактором, явля­
ются просто интерпретацией решения задачи оптимального проектирования 
трубчатых реакторов [2 ].
Химическая кинетика реакции играет важную роль при определении усло­
вий работы реактора, его размеров и конструкции. Существенной стороной хи­
мической кинетики является нахождение кинетических уравнений, по которым 
определяют скорость реакции [3].
Периодический процесс дает большую гибкость в производстве большого 
количества продукта различного состава. [4].
В сосудах с внутренними нагревательными элементами законы теплообмена 
изучены далеко недостаточно (особенно в сосудах, оборудованных мешалками). 
Что же касается сосудов с наружными нагревательными элементами, то здесь 
законы теплообмена совершенно не изучены и для этой группы сосудов отсут­
ствуют какие-то приемлемые для практического использования формулы и ме­
тоды расчетов [5].
Задачей исследований является проверка в укрупненных масштабах режи­
мов окислительного разрушения аммония, ранее отработанных в лабораторных 
условиях в Радиевом институте им. В.Г. Хлопина. Суть отрабатываемого про­
цесса заключается в окислении иона аммония азотной кислотой при повышен­
ном давлении.
Механизм характеризуется сложным набором параллельно-сопряженных 
реакций, и в зависимости от исходных условий процесс может обладать значи­
тельным индукционным периодом [6 ].
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EQUILIBRIUM POTENTIALS OF GADOLINIUM, HOLMIUM AND 
ERBIUM IN LITHIUM-POTASSIUM-CESIUM CHLORIDE 
EUTECTIC MELT
Mitenkova Е.АЛ Sarkisova A.S., Dedyukhin A.S., Shchetinskiy A.V.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Formal standard electrode potentials of gadolinium, holmium and erbium were deter­
mined in (Li-K-Cs)Cl eutectic melt between 668-1013 К employing quasi-stationary poten- 
tiometric measurements. EMF was measured vs. chloride reference electrode. In addition, 
the enthalpy of mixing REE chlorides with the solvent melt was estimated.
Широкое использование редкоземельных элементов (РЗЭ) в различных от­
раслях науки и техники предполагает наличие всесторонних знаний о свойствах 
РЗЭ в том числе и в расплавленных средах. Например, для разработки и совер­
шенствования пирохимических процессов с участием РЗЭ необходимы сведе­
ния о физико-химических характеристиках расплавов, содержащих эти элемен­
ты.
В данной работе был определены условные стандартные потенциалы для 
гадолиния, гольмия и эрбия в расплаве эвтектической смеси хлоридов лития, 
калия и цезия относительно хлорного электрода сравнения.
Равновесный потенциал РЗЭ определяли методом квазистационарных по­
тенциометрических измерений ЭДС гальванического элемента (1) относительно 
хлорного электрода сравнения.
Cl2 I LiCl -  KCl - CsCl, СГ II LiCl -  KCl -  CsCl + LnCl3\ Mo(Ln)
Потенциометрию при нулевом токе проводили в стандартной трехэлектрод­
ной кварцевой ячейке. В качестве рабочего электрода использовали инертный 
молибденовый электрод, на котором электролитически выделяли РЗЭ. Для из­
мерения равновесного потенциала использовали потенциостат/гальваностат Au­
tolab 302N с программным обеспечением GPES 4.9. После проведения кратко­
временного электролиза проводили выдержку с одновременным измерением 
ЭДС.
На полученной хронопотенциометрической кривой выделяли горизонталь­
ный линейный участок и рассчитывали среднее значение потенциала на этом 
участке. Полученные значения соответствовали равновесным потенциалам 
Ln(III)/Ln относительно хлорного электрода сравнения в тройной эвтектике (Li- 
К-С8)С1эет.
Значения условного стандартного потенциал РЗМ рассчитывали по формуле
(2):
* R • Т
Е* ілопуіл = ELn(IIIILn------ -1 п [Іи 3+] (2 )
n F
Температурные зависимости условного стандартного потенциала описыва­
ются уравнениями:
Е*Gd(iu)/cd — (3,42 ± 0,01) + (5.0± 0,1) • 1 •  Т , В (668-976К) (3)
Е*но(ш>/Но = -(3 ,49±0,02)+  (6 .0±0,2)-КГ 1 Г , В (807-978К) (4)
£■'&<///)/& = -(3,35 ± 0,02)+ (4,44 ±0,2)-10^ Г , В (751-976К) (5)
Полученные значения условных стандартных потенциалов РЗЭ позволяют 
рассчитать энергию Гиббса образования их трихлоридов из компонентов в дан­
ном расплаве по формуле (6 ).
^ ^ L n C l y i p a c n )  =  П ' F  ’ E * L n ( I I I ) / L n  (6)
G d C l j i p a c n ) -(990 ± 2) + (0,144 ± 0,003) • Т , кДж/моль (7)
^НоСІ^раеп) = ~(Ю11 ± 5) + (0,174 ± 0,005) • Г , кДж/моль (8 )
^Егсцрат) = -(970 ± 5) + (0,128 ± 0,006) • Т , кДж/моль (9)
Сопоставление рассчитанной энергии Гиббса образования со стандартной 
соответственно для каждого элемента позволяет оценить энтальпии смешения
трихлоридов РЗЭ с солью-растворителем: ДЯсасмси) —77 кДж/моль; А Я  носиш
— 91 кДж/моль; Д Я в-сцем) =-67 кДж/моль.
Величины тепловых эффектов смешения указывают на упрочнение связей 
между Ln3+ и СГ при растворении индивидуальных солей в (Li-K-Cs)Cl3BT за 
счёт образования комплексных группировок типа [LnCl6]3".
ОЧИСТКА РЕГЕНЕРИРОВАННОГО УРАНА В R-КАСКАДАХ С 
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Палкин В.А., Маслюков Е.В.*
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия
* E-mail: cugene v_m@mail.ru
REPROCESSED URANIUM REFINEMENT IN THE MARC-CASCADES 
WITH INTERMEDIATE PRODUCT
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Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
A new method of reprocessed uranium refinement is proposed. The method is based on 
the calculation of the MARC cascade with intermediate product flow. According to the de­
veloped method calculations were made for MARC cascades based on different uranium 
isotopes. The best cascade was chosen using maximum flow criteria.
Природный уран используется в качестве исходного топлива для атомных 
энергетических станций. После облучения в реакторе топливо преобразуется в 
регенерированный уран, также играющий важную роль в ядерно-топливном 
цикле. Он характеризуется содержанием изотопа 235U, концентрация которого 
обычно выше, чем в природном.
Основной проблемой использования регенерированного эдэана в ядерно- 
топливном цикле является наличие минорных изотопов 232,234, 6U, которые не­
возможно отделить химическим путем. Два наиболее легких минорных изотопа 
высокорадиоактивны, а тяжелый является поглотителем нейтронов, тем самым 
снижая качество топлива, произведенного из регенерированного урана. Таким 
образом, для сведения к минимуму радиационной опасности и улучшения каче­
ства топлива необходимо снижать концентрацию 232 234 236u  [1]. С этой целью 
можно применять каскадную технологию разделения гексафторида урана (UF6) 
и операции разбавления.
Известные методики очистки регенерированного урана имеют ряд недостат­
ков. Некоторые из них предполагают получение в каскаде смеси с содержанием
235и  более 5% [2]. Другие требуют подпитки каскада природным ураном [3]. 
Третьи обеспечивают существенную очистку только от одного из минорных 
изотопов [4].
В настоящей работе рассмотрен метод очистки регенерированного урана в 
R-каскаде с одним потоком питания и промежуточным потоком отбора, осно­
ванный на методике [5]. Содержание 235U не превышает 5%. Проведен числен­
ный эксперимент на примере нескольких R-каскадов.
1. Никипелов Б.В., Никипелов В.Б. Судьбы уранового регенерата. -  Бюлл. по атом­
ной энергии, 2002, №9, с.34 -  43.
2. Власов A.A., Водолазских В.В., Мазин В.И. и др. Способ изотопного восстанов­
ления регенерированного урана. Пат. РФ № 2236053 от 10.09.2004 -  Бюл. «Изоб­
ретения. Полезные модели», 2004, № 25, с. 562.
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SORPTION LEACHING OF SCANDIUM FROM THE ‘RED MUD’ FROM 
URALS ALUMINUM PLANT
Mashkovtsev M. A.\  Kirilov S.V., Kirillov, E.V., Botalov M.S.,
Bunkov G.M., Smyshlyaev D.S., Aitieva M.S.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The work is devoted to scandium separation from ‘red mud’ using the sorption sulfuric 
acid leaching technology with ANCF-221, S-940, TP-260 and S-950 ampholytes. It was es­
tablished that the ANCF-221 ampholyte is the most selective for scandium under studied 
conditions. Solutions of sodium, potassium and ammonium carbonates were used for scan­
dium desorption. Sodium carbonate was the most effective and selective solution for scan­
dium removal from the ANCF-221 resin; this allows obtaining a concentrate containing 2% 
of scandium.
Скандий -  высокорассеянный редкоземельный элемент, который практиче­
ски не образует собственных минералов. Содержание скандия в земной коре со­
ставляет 6*10"4 % масс [1]. Промышленное производство скандия в мире чрез­
вычайно мало и не превышает 2  тонн/год [2 ], при этом прогнозируемая потреб­
ность в скандии к 2 0 2 0  году может составить 60 тонн/год вследствие широкого 
внедрения топливных элементов [3].
Работа направлена на исследование возможности выделения скандия из 
красного шлама при использовании технологии сорбционного сернокислотного 
выщелачивания. Объектом исследования являлся красный шлам производства 
Уральского алюминиевого завода, содержащий в среднем 60-70 г скандия на 
тонну. В работе установлено, что при сернокислотном выщелачивании скандий 
переходит в водную часть пульпы пропорционально растворению макрокомпо­
нентов красного шлама, что не дает возможности селективно выделять скандий. 
Для концентрирования скандия из пульпы красного шлама в процессе сорбци­
онного выщелачивания были исследованы фосфорнокислые амфолиты АНКФ- 
221, S-940, ТР-260 и S-950. Показано, что наибольшей селективностью к скан­
дию в исследованных условиях обладает амфолит АНКФ-221: для него степень 
сорбции скандия составляет 53%, тогда как для амфолитов S-940, ТР-260 и S- 
950 она составляет 11,8; 0,7 и 2,6 % соответственно. Статическая емкость смо­
лы АНКФ-221 по скандию составляет 0,3 мг/г. Данные по параметрам процесса 
сорбционного выщелачивания скандия представлены в таблице 1 .
Таблица 1. Данные по концентрированию скандия в процессе 
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мг/л % масс мг/г % масс
А1 6 , 1 9211,7 60,6 17,87 19,6 0,03 0 , 0 0 , 0
Са 6,4 1960,5 12,9 9,69 10,7 0 , 8 6 0 , 6 0 , 1
Sc 0,006 11,5 0 , 1 0,30 0,3 84,83 1 ,8 284,6
Fe 20,3 3982,8 26,2 62,93 69,2 21,94 97,4 4,8
Y 0,015 25,6 0 , 2 0,17 0 , 2 0 , 2 2 0 , 0 0 , 2
Th 0,006 2,7 0 , 0 0 , 0 2 0 , 0 79,39 0 , 1 24,0
i 15194,8 90,99
Для десорбции скандия были использованы растворы карбонатов и гидро­
карбонатов натрия, калия и аммония. Установлено, что наиболее эффективно 
скандий десорбируется раствором карбоната натрия: степень десорбции скан­
дия составляет 84,8%, при этом алюминий, кальций и лантаноиды практически 
не десорбируются. Таким образом, при сернокислотном сорбционном выщела­
чивании красного шлама с фосфорнокислым амфолитом АНКФ-221 получен 
концентрат с содержанием скандия 1 , 8  %, при этом концентрат обогащается 
скандием по сравнению с исходным красным шламом в 284 раза.
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России рамках 
соглашения о предоставлении субсидии от 29.09.2014 г. № 14.581.21.0002 в 
рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям 
развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы».
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THERMODYNAMICS OF U IN GA-SN EUTECTIC ALLOY
Maltsev D.S. 1 *, Volkovich V.A. 1, Yamshchikov L.F. 1, Chukin A.V. 1 
n Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Thermodynamic properties of uranium were studied in U-Ga, U-Sn and U-Ga-Sn sys­
tems. Activity and activity coefficients of uranium were determined in alloys with tin and 
gallium-tin eutectic (13.5 wt.% Sn) between 573 and 1073 K. Solubility of uranium in Ga- 
Sn eutectic and in pure Sn was measured between 298 and 1073 K. Activity coefficients of 
uranium in alloys with Ga, Sn and Ga-Sn eutectic were calculated.
Методом электродвижущих сил (э.д.с.) была определена активность урана в 
сплавах Ga-Sn, Ga и Sn. В работе измеряли э.д.с. следующей гальванической 
ячейки в интервале температур 573 - 1073 К:
(-) и  I LiCl-KCl-CsCl-UCh I и  + Me (+)
где Me -  легкоплавкий металл (Ga, Sn или эвтектический сплав Ga-Sn).
Экспериментальные зависимости активности в пересчете на y-U и пере­
охлажденный жидкий уран в сплавах Ga-Sn-U и Sn-U (в температурном интер-
вале 571-1016К для Ga-Sn-U и интервале 569-1025К для Sn-U) описываются
следующими уравнениями:
l g = 3. 17—8.91 • 103 Г_1(±0.18) (1)
lg а,-и(са-5п) = 3 .5 1 -9 .3 9  103 •7’_І(±0.18) (2)
lg < W o  = 3 .11-8 .79-103.Г -1(±0.18) (3)
l g =3- 45- 9. 27 IO3 Г"1 (±0.18) (4)
Полученные результаты хорошо согласуются с имеющимися литературными 
данными.
Рентгенофазовый анализ полученных интерметаллических соединений по­
казал наличие при комнатной температуре только фаз состава UGa3 и USn3 в 
сплавах Ga-U и Sn-U соответственно.
Растворимость урана в эвтектическом сплаве Ga-Sn была определена изме­
рением концентрации урана в насыщенном сплаве при данной температуре по­
сле осаждения избытка урана в виде интерметаллических соединений. Полу­
ченные экспериментальные зависимости в температурном интервале 293-1075К 
описываются следующими уравнениями:
lg  X U(Ga_Sn) =  -2.79 -1 .46  • 103 • Г - 1 (±0.66) (293 -  476К )  (5)
^ X U(Ga_Sn) = -0 .0 2 -2 .7 7 -1 0 3 •7’-,(±0.37) (476-1076/:) (6)
\%ХЩОа) =  -2 .55 -1 .20 -103 - Г “ 1 (±0.49) (296.5-547/С) (7)
l g X U(Ga) =  0.33 -  2.89 103 - Г“1 (±0.33) (547-1073/С) (8)
Коэффициенты активности урана были рассчитаны как разность активности 
и растворимости урана в выбранном сплаве при данной температуре. Получен­
ные температурные зависимости коэффициентов активности в пересчете на y-U 
и переохлажденный жидкий уран описываются следующими уравнениями:
Іё Гг-щса-5П) =0.07-1.43-103-Т -Ч + О .Щ  (9)
]%Yi-u(Ga-sn) =3.39 — 6.52-103 • Г-1 (±0.18) (Ю)
lg W w  = 2 .4 2 -5 .3 2 -103 .Г-'(±0.42) (ц)
lgYi-u(Ga) =2.77 -  5.81-103 -^ (±0.31) (i2)
lgrr-t/(5h) =2.62-6.13-103 -Г-1 +1.00 106 r -2(±0.21) (i3) 
lg?W ») = 2.96-6.61 103 Г“1 +1.00• 106 -T~2(±0.21) (14)
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ELECTROCHEMICAL PROPERTIES OF MOLYBDENUM IN THE 
CHLOROALUMINATES MELTS
Karpov Ѵ.ѴЛ Kudryashov D.V., Polovov I.B., Rebrin O.I.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Chloroalumninate melts are prospective media for the second loop of molten salt fast 
nuclear reactor. However, application of chloroaluminates in such technologies is limited by 
the problem of absence of information on the physico-chemical properties of typical fission 
products in such media. In the present study the electrochemical properties of M0 CI3 in 
KCI-AICI3 melts at 350 °C were studied. It was also shown that cyclic voltammogrammetry 
can be used for estimation of molybdenum concentration in the melt.
Невысокие температуры плавления и низкая стоимость исходных веществ 
бинарных смесей КС1-А1С13 обуславливают привлекательность использования 
хлоралюминатных расплавов для получения и рафинирования ряда переходных 
металлов, а также в качестве теплоносителя второго контура жидкосолевых 
ядерно-энергетических установок. Однако внедрение новых электрохимических 
и ядерных технологий сдерживает отсутствие информации о физико­
химических свойствах хлоридов d-элементов в хлоралюминатных расплавах.
В настоящей работе изучено электрохимическое поведение хлорида молиб­
дена (взятого в виде хлормолибдата калия К 3МоС16) в расплаве КС1-А1С13 при 
350 °С с помощью метода циклической вольтамперометрии (ЦВА). Все измере­
ния проводили в кварцевой электрохимической ячейке относительно алюмини­
евого электрода сравнения (АлЭС) с использованием вольфрамового рабочего 
электрода. В виду того, что растворимость большинства хлоридов d-элементов 
в богатых по хлориду калия электролитах заметно выше, чем в расплавах с 
мольным отношением К:А1<1, то для исследований были выбраны композиции 
с избытком по КС1. Исходная концентрация хлормолибдата калия в электролите 
составляла до 1 мае. %.
Показано, что потенциал вольфрамового индикаторного электрода в элек­
тролите KCI-AICI3-M0 CI3 при 350 °С сооставляет 1.5-1. 6  В относительно АлЭС. 
На циклических вольтамперограммах (рис. 1) выявлены волны осаждения и 
растворения молибдена в интервалах около 1.4-1.5 В и 1.8-1.9 В соответственно, 
а также пики, соответствующие перезаряду ионов молибдена Мо4+/Мо3+ и
Мо37Мо4+ в области 2.3-2.6 В, причем интенсивность зафиксированных макси­
мумов зависела от концентрации молибдена в электролите.
Таким образом, зная характеристические потенциалы выделения и переза­
ряда d-элементов и получив их градуировочные зависимости для максимумов 
на вольтамперных кривых, можно судить о присутствии ионов молибдена в 
хлоралюминатном расплаве, а также оценить их количество.
Потенциал / В
Рис. 1. ЦВА расплава КС1-А1С13-МоС13 при 350 °С. Скорость развертки -  200 мВ/сек. 
Соотношение КС1/А1С13=1.09. Содержание молибдена-0.35 мае. %.
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SPECTROSCOPIC STUDY OF TUNGSTEN ANODIC DISSOLUTION 
PRODUCTS IN MOLTEN NaCl-2CsCl EUTECTIC MIXTURE
Ivanov A.B.. Poskryakov D.A., Volkovich V.A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
High-temperature electronic absorption spectroscopy was used to study the products of 
anodic dissolution of tungsten in molten NaCl-2CsCl eutectic mixture in the temperature 
range of 550-850 °C.
В ходе изучения процесса анодного растворения металлического W в рас­
плавах хлоридов щелочных металлов было установлено, что в результате про-
90
цесса в солевой расплав переходят ионы W в степени окисления 4+. Электрон­
ная спектроскопия поглощения -  это один из методов исследования комплекс­
ных ионов d-элементов с частично заполненными d-оболочками.
Анодное растворение металлического W проводилось под атмосферой вы­
сокочистого Ar, при анодной плотности тока около 0,1 А/см2. Продолжитель­
ность растворения 600 секунд. Затем проводилась регистрация ЭСП. По резуль­
татам химического анализа проведен расчет коэффициентов экстинкции хромо­
фора в расплаве.
Оксидиметрический анализ за­
мороженных проб, отобранных по­
сле регистрации ЭСП показывает, 
что в большинстве случаев в распла­
ве присутствовали ионы W (IV). 
Также наблюдается тенденция к уве­
личению средней степени окисления 
W в расплаве с ростом температуры.
Зарегистрированные спектры 
представляют собой суперпозицию 
полос, которые могут быть отнесены 
к поглощению хлоридных комплекс­
ных ионов WC162~ и оксихлоридных 
W2OClio4-. В работе [1] не исключа­
ют возможность образования соеди­
нения WOCl52-.
Результаты разложения ЭСП по­
казывают, что с повышением темпе­
ратуры максимумы полос поглоще­
ния закономерно смещаются в об­
ласть меньших энергий, а также воз­
растает коэффициент экстинкции. 
ЭСП представлены на рисунке.
В литературе нет единого мнения 
об электронных спектрах поглоще­
ния ионов W, образующихся в рас­
плавах хлоридов щелочных метал­
лов. Сравнение полученных спектральных кривых с имеющимися в литературе 
показывает, что ЭСП, представленные на рисунке аналогичны спектрам погло­
щения, отнесённым в работах [1 -2 ] к чисто хлоридному иону вольфрама WC162”.
1. A.A. Хохряков, М.В. Михалева, А.М. Молчанов, Д.А. Данилов, ИК-спектры си­
стемы CsCl-Cs2WCl6-W03 при различных отношениях О/W в твердом и расплав­
ленном состояниях // Расплавы, 2006, No 1, с. 59-64.
2. D.A. Danilov, Ѵ.А. Volkovich, В.D. Vasin, I. В. Polovov, T. R. Griffiths, -  Tungsten 
chemistry in alkali chloride melts, Z. Naturforsch., 2007, 62a, (12), 739-744.
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Рис. 1. Влияние температуры на ЭСП про­
дуктов анодного растворения вольфрама в 
расплаве эвтектической смеси NaCl-CsCl 
(Температура (снизу вверх), С: 550, 600, 
650, 750, 800, 850).
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POTENTIOMETRIC STUDY OF TUNGSTEN CONTAINING 
CHLORIDE MELTS
Ivanov A.B., Poskryakov D.A., Volkovich V.A. Podlasova K.O.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Equilibrium electrode potentials of tungsten were measured in molten binary NaCl- 
CsCl and ternary NaCl-KCl-CsCl eutectic mixtures between 580-800 °C, and formal stand­
ard electrode potentials were calculated.
В литературе практически отсутствуют данные об электродных потенциалах 
W в хлоридных расплавах. Ранее [1] было показано, что W в расплаве NaCl-KCl 
присутствует в равновесии с металлом в виде ионов различных степеней окис­
ления (+4 и +5). На основании анализа экспериментальных данных авторами [1] 
были рассчитаны величины условных стандартных электродных потенциалов 
вольфрама W*7W и W5+/W, а также окислительно-восстановительного потенци­
ала W5+/W4+. В смешанных хлоридно-фторидных расплавах в контакте с метал­
лическим W также присутствуют ионы различных степеней окисления. Ранее 
это было показано на примере расплава KC1-KF в работе [2].
В данной работе были проведены потенциометрические измерения в воль­
фрамсодержащих расплавах на основе эвтектических смесей NaCl-CsCl и NaCl- 
KCl-CsCl. Вольфрам в расплав задавали анодным растворением металла. В 
процессе выдержки величина электродного потенциала смещалась в отрица­
тельную область, пример изменения потенциала во времени представлен на ри­
сунке.
Скорость, с которой происходило изменение величины электродного потен­
циала, постепенно снижалась, однако даже после 3-5 часовой выдержки в ряде 
случаев окончательной стабилизации потенциала не происходило.
В работе [3] описана методика, которая была использована для расчёта ве­
личин условных стандартных потенциалов металлов, находящихся в равнове­
сии с ионами двух степеней окисления. Для расплава NaCl-2CsCl получены 
следующие значения величин условного стандартного потенциала W4+/W: -  
1,105±0,041 В (600 °С); -1,119^0,046 В (700 °С) и -1,146±0,047 В (750 °С). По­
лученные значения потенциалов смещены в отрицательную область, по сравне­
нию с имеющимися в литературе значениями для расплавов на основе экви- 
мольной смеси хлоридов натрия и калия.
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Рис. 1. Изменение потенциала вольфрамового электрода во времени после завершения 
процесса анодного растворения. Электролит -  NaCl-CsCl, температура -  750 и 800°С, 
электрод сравнения Ag/AgCl (1 мол. % в NaCl-CsCl)
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THE STUDY OF MODIFICATION EFFECT ON SORPTION 
CHARACTERISTICS OF GRANULAR GLAUCONITE WITH RESPECT 
TO CESIUM RADIONUCLIDES
Imanova Ѵ.ѴЛ NedobukhT.A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The comparative study of sorption features of granular glauconite with respect to ce­
sium radionuclides was performed in this work. The glauconite was granulated using water
as a binder and then surface-modified by potassium ferrocyanide. As a result of experi­
ments, sorption features of sorbents based on granular glauconite were determined; the im­
proving of sorption features (distribution coefficient and rate constant) as a result of modify­
ing was shown.
Одним из перспективных и доступных материалов для очистки пресных 
природных вод и слабоактивных жидких отходов от радионуклидов цезия явля­
ется природный глауконит. Гранулирование мелкодисперсного глауконита мето­
дом экструзии значительно улучшило его эксплуатационные характеристики
[і].
В представленной работе проведено сравнение сорбционных свойств грану­
лированного глауконита, синтезированного с использованием в качестве связу­
ющего воды, и поверхностно-модифицированного ферроцианидного сорбента 
на его основе по отношению к радионуклидам цезия.
В статических условиях получены изотермы сорбции из пресных вод в ши­
роком диапазоне концентраций цезия. В результате была определена область 
Генри, которая составила (ІО^-ІО-4) мг/мл (рис. 1).
IgCo
Рис. 1. Зависимость коэффициента распределения от исходной концентрации цезия в 
растворе: 1- гранулированный глауконит, 2 -  поверхностно-модифицированный глау­
конит; время контакта фаз- 3 недели
Для этого диапазона концентраций цезия в растворе оценены значения ко­
эффициентов распределения (Kj): для гранулированного глауконита -
1 , 1 * 1 0 3 мл/г и для поверхностно-модифицированного сорбента -  1 , 6  * 1 0 6 мл/г.
Для оценки влияния модифицирования на кинетику сорбции цезия были по­
лучены временные зависимости. Вид кинетических кривых в координатах «- 
ln(l-F) -  t» свидетельствует о том, что процесс сорбции осуществляется в не-
сколько стадий или происходит на различных типах сорбционных центров. Мо­
дифицирование сорбента приводит к значительному увеличению наблюдаемой 
константы скорости процесса на начальном участке кинетической кривой: 
наблюдаемая константа скорости, определенная для этих участков, составляет 
для гранулированного глауконита 0,06 ч '1, а для поверхностно-
модифицированного гранулированного глауконита -  0,16 ч '1.
В результате проведенных экспериментов показано, что поверхностное мо­
дифицирование значительно увеличивает коэффициент распределения цезия в 
диапазоне исходных концентраций до 1 0 -4 г/л и скорость процесса сорбции.
Таким образом, поверхностно-модифицированные ферроцианидные сорбен­
ты на основе гранулированного глауконита могут быть рекомендованы в каче­
стве сорбционных материалов для очистки пресных вод от радионуклидов це­
зия.
1. Способ получения гранулированного глауконита:пат.на изобретение 2348453 / 
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Activity of lanthanum was determined for the first time in gallium-aluminum eutectic 
based alloys. Measurements were performed between 573-1073 К employing electromotive 
force method. Activity of ß-La and super cooled liquid lanthanum in Ga-Al eutectic based 
alloys linearly depends on the reciprocal temperature:
\f=>a ß - L a {G a -A l )  5,725
15580
T
±0,093 and lgtf,L a ( G a - A l ) = 6,139-
16068
T
±0,093.
Расчеты показали, что при использовании жидких металлов (в частности 
алюминия) в пирохимических процессах переработки облученного ядерного 
топлива можно достичь высоких коэффициентов разделения урана и продуктов 
деления. Для снижения температуры процесса может быть использован не чи­
стый алюминий, а эвтектическая смесь с галлием.
В данной работе методом ЭДС была определена активность лантана в спла­
ве Ga-Al эвтектического состава.
Для проведения экспериментов использовалась гальваническая ячейка: 
(-) Ж+ЬаІПз I LiCl-KCl-CsCl+LaCl3 | La-Ga-Al (±), в которой электродом сравне­
ния выступал двухфазный жидкометаллический сплав (Ж + Laln3), а рабочими 
электродами насыщенные двухфазные (Ж+ИМС) и гомогенные La-Al-Ga спла­
вы. Для измерения разности потенциалов между электродами компенсацион­
ным методом (при нулевом токе) использовали потенциостат / гальваностат 
Autolab 302N с программным обеспечением GPES 4.9.
При определении активности лантана в исследованных системах в качестве 
стандартного состояния принимали как ß-лантан так и переохлаждённый жид­
кий лантан. При этом в расчёт величин электродных потенциалов вносили по­
правку, определяемую по уравнению:
где ао -  активность лантана при рабочей температуре относительно ß-лантан 
или жидкого лантана.
Величину Іпао рассчитывали с использованием известных термодинамиче­
ских характеристик полиморфных превращений лантана.
Согласно полученным результатам температурная зависимость активности 
ß-La в двухфазных сплавах La-Al-Ga в интервале 573-1073 К описывается 
уравнением:
Активность переохлажденного лантана для данного температурного интер­
вала описывается уравнением:
У% a ß-L a {G a -A l) “ 5 , 7 2 5 —  ±0,093  
Т
l e a lM G o -A I) =  6,139 — —  ±0,093т
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DETERMINATION OF OXYGEN IN SAMPLES BASED ON ALCL3-KCL
Danilov D.A.. Karpov V.V., Onufriyeva T.A., Voinkov A.Y.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The determination of oxygen by carrier gas hot extraction is applied for samples based 
on AICI3-KCI. Good accuracy was achieved using graphite powder and tin bath saturated 
with silicon carbide.
Атомная энергетика является одной из наиболее наукоёмких отраслей про­
мышленности. Постоянный поиск новых безопасных, экономичных, универ­
сальных технологий требует применения надежных и точных методов контроля 
состава технологических продуктов.
Одним из бурно развивающихся направлений в атомной промышленности 
является использование расплавов солей как технологической среды для про­
цессов разделения и концентрирования. Примером такой системы является эк- 
вимольная смесь хлоридов алюминия и калия (А1С13-КС1). Свойства расплава 
позволяют использовать его в процессе рафинирования циркония или в качестве 
теплоносителя перспективных ядерных реакторов. Критически важной харак­
теристикой такой системы является содержание кислорода.
В настоящее время аналитическая химия ограниченна в выборе надёжного и 
доступного метода контроля содержания кислорода. Методы либо дороги, либо 
не позволяют добиться требуемых метрологических показателей.
При анализе содержания кислорода в металлах и сплавах зарекомендовал 
себя метод восстановительного плавления. В основе его лежит перевод кисло­
рода из образца в газовую фазу в форме окиси углерода при плавлении в вакуу­
ме или в среде инертного газа в графитовом тигле.
Представляло интерес применить метод восстановительного плавления для 
определения содержания кислорода в образцах на основе А1С13-КС1.
Задача осложняется рядом факторов:
-  AICI3-KCI гигроскопичен и поглощенная вода завышает содержание 
кислорода при анализе;
-  Кислород в AICI3-KCI в основном содержится в виде оксида А120 3. 
Сродство кислорода к алюминию одно из самых высоких среди ме­
таллов, что требует повышенных температур при анализе;
-  При температурах анализа (2500-3000°С) в системе AICI3-KCI-AI2O3- 
Стигель происходит образование летучих субоксидов, оксикарбидов, ок- 
сихлоридов алюминия, способных вынести кислород из реакционной 
ячейки в не аналитически активной форме (СО);
-  AICI3-KCI в ходе анализа испаряется и конденсируется на холодных 
частях печи, газопроводах и т.д. Дальнейший гидролиз хлорида атмо­
сферной влагой приводит к необратимому разрушению элементов 
установки.
Термодинамический анализ системы показал, что газообразный СО является 
единственным носителем кислорода в условиях равновесия. Поэтому основное 
внимание было уделено кинетическим факторам, т.е. созданию более тесного и 
продолжительного контакта компонентов пробы. Для этого в тигель над пробой 
помещался графитовый порошок. Вместе с этим для подавления образования 
летучих субоксидов алюминия предложено введение в систему под слой графи­
тового порошка оловянной ванны, насыщенной карбидом кремния.
Данный подход позволил добиться показателя точности в 7 отн % для син­
тетических образцов AICI3-KCI-AI2O3 с содержанием кислорода от 1 до 5 мае %.
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SORPTION OF PALLADIUM (II) ON COMPOSITE SORBENT "CATION 
EXCHANGE RESIN KU-2x8-LEAD SULFIDE"
Bobvlev A.E.1*. Markov V.P.1,2, Maskaeva L.N. 1 ,2
!)Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia 
2)Ural institute of Ministry for Emergency Situations of Russia, Yekaterinburg, Russia
Sorption of palladium by lead sulfide based composite sorbents from aqueous solutions 
containing palladium chloride 0.005 M and sodium chloride 0.1 M was studied in this work. 
The results obtained have shown the prospects of use of this composite sorbent for palladi­
um and other PGMs separation from industrial solutions.
Наиболее перспективным методом концентрирования металлов платиновой 
группы, в том числе и палладия(ІІ), из растворов сложного солевого состава яв­
ляется ионообменная сорбция. Наибольшую селективность по отношению к
металлам платиновой группы проявляют сорбенты, содержащие в своем соста­
ве серу и тиомочевинные группы [ 1 ].
Ранее нами были разработаны условия синтеза композиционных сорбентов 
на основе сульфидов металлов, иммобилизованных в матрице сильнокислого 
катионита КУ-2><8 [2]. Полученные композиционные сорбенты с высокой эф­
фективностью извлекали ионы тяжелых цветных металлов из водных растворов 
сложного солевого состава. Наибольшей селективностью к тяжелым металлам 
отличался композиционный сорбент “КУ-2><8 -  PbS”, емкость по меди которого 
превышала 140 мг/г.
В данной работе была исследована сорбция указанным композиционным 
сорбентом одного из элементов платиновой группы: палладия из водного рас­
твора его хлорида в присутствии фонового электролита.
Синтез сорбента проводили в динамических условиях по методике, описан­
ной в работе [2]. Сорбцию палладия(ІІ) осуществляли из раствора его хлорида с 
концентрацией 0.005 М в присутствии 0.1 М хлорида натрия, играющего роль 
фонового электролита, со скоростью 1 мл/см2 ймин. Фильтрат отбирали в колбы 
по 50 мл, концентрацию палладия(ІІ) в фильтрате определяли фотоколоримет- 
рическим методом. В целях сравнения в аналогичных условиях проводили 
сорбцию палладия на индивидуальном катионите КУ-2><8.
Объем фильтрата, мл
Рис. 1. Выходные кривые сорбции палладия из 0.005 М раствора PdC12 в присутствии 
0.1 М хлорида натрия катионитом КУ-2*8 (1), композиционным сорбентом
КУ-2*8 - PbS (2).
Как видно из рисунка, композиционный сорбент КУ-2><8 - PbS превосходит 
индивидуальный катионит КУ-2*8 при сорбции палладия(ІІ) как по сорбцион­
ной емкости “до проскока”, так и по полной динамической сорбционной емко­
сти. Было установлено, что емкость “до проскока” композиционного сорбента
при извлечении палладия (II) из 0.1 М хлорида натрия составила около 54 м г т '1, 
в то время как для катионита КУ-2*8 этот показатель практически равен нулю, 
что говорит о более высоких кинетических характеристиках первого сорбента. 
Различия в величинах полной динамической сорбционной емкости между ин­
дивидуальным катионитом КУ-2><8 и композиционным сорбентом составили 
около 21% в пользу последнего. Емкость композиционного сорбента по палла­
д и ю ^ ) превысила 1 2 2  м гт '1.
Полученные результаты выявили перспективу применения композиционных 
сорбентов с активной сульфидной компонентой, находящейся в нанодисперсном 
состоянии, для селективного извлечения палладия(ІІ), других металлов плати­
новой группы из технологических растворов гидрохимической переработки ме­
таллургического сырья.
1. Абовский Н.Д., Блохин A.A. и др., Сорбционные и хроматографические процессы,
7, 264 (2007).
2. Бобылев A.E., Марков В.Ф. и др., Журнал прикладной химии, 87, 581, (2014).
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A hot cell of nuclear power plant’s power unit is a researching laboratory, where reactor 
assemblies are investigating for safety after work in the nuclear reactor. The 4-th power unit 
of Beloyarskaya NPP is still under construction. Creating of the hot cell within the power 
unit is critically important in case of modifying of the power core with new reactor assem­
blies filled by MOX-fuel.
Защитная камера БН-800 (ЗК) расположена внутри строящегося энергобло­
ка №4 с реакторной установкой БН-800 Белоярской АЭС, г. Заречный, Сверд­
ловская область. ЗК входит в состав проекта энергоблока, территориально при­
надлежит реакторному отделению и находится в непосредственной близости с 
бассейном выдержки (БВ-4). Все операции в ЗК осуществляются дистанционно 
из операторского помещения специальным персоналом. Исследовательские ра­
боты и технологические операции проводятся в облицованном коррозионно- 
стойкой сталью корпусе защитной камеры, разделённом на 2  отсека: отделение 
разделки, отделение исследований и утилизации.
Назначение ЗК:
1. Периодическая проверка проектных характеристик ТВС, органов регули­
рования и других элементов, важных для безопасности (реакторных сборок) в 
процессе их эксплуатации;
2. Перестановка дефектных ОТВС в герметичные пеналы;
3. Разделка реакторных сборок и подготовка пеналов с элементами разде­
ланных сборок к отправке в сторонние организации;
4. Подготовка фрагментов реакторных сборок и РАО, образующихся при 
разделке, к передаче в бассейн выдержки и к последующей утилизации.
Цель создания ЗК:
Обеспечение поддержания и увеличения проектного ресурса реакторных 
сборок и активной зоны в целом реактора БН-800 путём проведения послеэкс- 
плуатационного контроля их работоспособности.
Достижение цели возможно при решении следующих задач:
1. Получение массовой оперативной информации о работоспособности кон­
струкций реакторных сборок всех проектных и будущих инновационных типов, 
о поведении в условиях эксплуатации конструкционных, топливных, поглоща­
ющих и других перспективных материалов;
2. Обеспечение сторонних организаций представительными объектами, 
фрагментами, образцами реакторных сборок для послереакторных материало- 
ведческих исследований;
3. Выяснение причин возникновения возможных отклонений от нормальных 
режимов эксплуатации реакторных сборок;
4. Разработка рекомендаций по повышению качества изготовления комплек­
тующих реакторных сборок и их надёжности при повышении ресурсных харак­
теристик в условиях эксплуатации реактора БН-800 с активными зонами, мо­
дернизируемыми в течение установленного срока службы;
5. Обеспечение принципа эксплуатации топливных сборок с «нулевым де­
фектом»;
6 . Поддержка работ по возможному продлению срока службы энергоблока 
№4 Белоярской АЭС с реактором БН-800 и последующему выводу его из экс­
плуатации.
1. Козманов Е.А, Огородов А.Н, Чуев В.В, Исследование конструкционных материа­
лов элементов активной зоны быстрых натриевых реакторов, 3-83 (1994)
2. Баканов М.В, Ненахов А.В, Чуев В.В, Дудниченко И.С, Леликов О.Н, Ядерная
энергетика, 167-186 (2009)
КОНЦЕПТ ВОДО-ВОЛЯННОГО РЕАКТОРА НА ЗАРИТИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРАХ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ
Анисимов И.С.*
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
*E-mail: Fiar920@gmail.coin
CONCEPT OF SUPERCRITICAL WATER REACTOR
Anisimov I.S.*
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The possibility of creating supercritical water reactor was considered. The thermal and 
neutron physics calculations were made. The possibility of creation of this reactor was 
shown; however, some problems such as high pressure and large radial size are assumed.
Была рассмотрена возможность создания водо-водяного реактора тепловой 
мощностью 1500 МВт, работающего на закритических параметрах теплоноси­
теля. За основу были взяты топливные сборки реактора ВВЭР-1000 с оксидным 
урановым топливом, однако, с уменьшенным до 9,5 мм шагом твэльной решет­
ки. Параметры теплоносителя выбраны так, что давление превышает критиче­
ское для воды, а температура изменяется в небольших пределах около критиче­
ской температуры. Критические параметры для воды: давление -  22,064 МПа, 
температура -  373,946°С [1].
Исходя из теплового расчёта можно сделать вывод о том, что вода при дав­
лении 22,5 МПа и в диапазоне температур 365°С -  368°С является отличным 
теплоносителем. Пик теплоёмкости достигает 88,58 кДж/кг, также при закрити- 
ческом переходе падают значения термического сопротивления. Всё это позво­
ляет создать реактор с очень малой долей теплоносителя в активной зоне (2 1 %), 
что в свою очередь позволяет добиться «жесткого» спектра нейтронов в реакто­
ре. Объемное энерговыделение удалось увеличить более, чем в 2 раза по срав­
нению с реактором ВВЭР-1000 (268,8 МВт/м3 против 108,4 МВт/м3).
Нейтронно-физический расчёт по методу Шихова-Новожилова [2] показал, 
что требуемое обогащение составляет 17,26% по урану-235 в топливе. Это 
сравнимо с обогащением топлива в реакторе БН-600. Доля энершвыделения к 
концу кампании за счёт деления изотопа урана-238 составляет 13% и 21% во 
второй активной зоне и первой соответственно, что также сопоставимо с реак­
тором БН-600.
Стоит отметить, что плотность теплоносителя сильно меняется в пределах 
активной зоны (падает в 2  раза) и в четыре раза меньше плотности воды в хо­
лодном реакторе. Это ведёт к тому, что очень сложно реализовать отрицатель­
ный температурный эффект реактивности во всём диапазоне рабочих темпера­
тур. Чтобы этого добиться, геометрия реактора выбрана так, что его диаметр
более чем в 5 раз больше высоты (для быстрых реакторов характерно отноше­
ние, равное 2). К сожалению, это приводит к тому, реактор имеет большие габа­
риты по ширине.
Также расчёты показали, что данный реактор имеет высокий коэффициент 
воспроизводства, равный 0,93. В боковом экране его значение минимально, из- 
за малых нейтронных потоков.
Органы регулирования у рассматриваемого реактора реализованы по схеме 
кластерного регулирования аналогичной ВВЭР-1000, однако для эффективного 
изменения коэффициента размножения нейтронов приходится использовать 
сборки с 80% обогащением по бору-1 0 , что приводит к их высокой стоимости.
1. Александров A.A., Григорьев Б. А., Таблицы теплофизических свойств воды и во­
дяного пара, МЭИ, (1999).
2. Зыков П. Г., Методическое руководство к расчёту курсового проекта, УГТУ-УПИ, 
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THE STUDY OF GALLIUM AND GERMANIUM BEHAVIOR 
IN CHLORIDE SOLUTIONS
Sergeenkova T.A., Vovk. S.K., Denisov E.I.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Ga and Ge sorption by T-5 and T-52 sorbents was studied under static conditions from
0.5M NaCl solution. The dependences «S -  pH», «lg s -  lg[m]» and «lg Ст- lg Cp» were 
obtained for the determination of regularities of Ga and Ge interphase distribution. A com­
parison of it depending on the concentration Ga and Ge of the solution was done. Obtained 
results have shown that T-5 and T-52 sorbents are promising for development of Ge-6 8 /Ga- 
6 8  radionuclide generator.
Целью современной ядерной медицины является профилактика, диагностика 
и лечение различных заболеваний органов и систем человека, включая онколо­
гические заболевания. Уникальность методов ядерной медицины состоит в том, 
что они позволяют диагностировать функциональные отклонения жизнедея­
тельности органов на самых ранних стадиях болезни, когда человек еще не чув­
ствует симптомы заболевания. Для синтеза РФП радионуклиды должны отве­
чать целому ряду требований; химическая чистота, радиохимическая чистота, 
радионуклидная чистота, стерильность и т.д. Технологии получения радио­
нуклидов играют ключевую роль в их применимости для ядерной медицины.
Данная работа нацелена на изучение сорбционного поведения элементов, со­
ставляющих перспективный для ядерной медицины, генератор 68Ge/6 8Ga. Была 
создана методика исследования процесса сорбции Ga и Ge с применением неор­
ганических сорбентов марки «Термоксид». По методике проводили измерение 
сорбента на рентгено-флюоресцентном спектрометре QUANT’X с последую­
щим расчетом материального баланса и определением степени сорбции. С по­
мощью эталонных проб создан метод измерения Ga и Ge в программе Win 
Trace, определен нижний предел концентрации Ga и Ge в сорбентах Т-5 и Т-52 
(~ 1 0 0  ppm).
Исследования сорбции Ga и Ge проводили в статических условиях из 0,5М 
раствора NaCl на сорбентах марки Т-5 и Т-52, которые представляют собой 
гидратированный диоксид титана с примесью 5 мол.% оксида циркония и 20 
мол.% оксида олова соответственно.
В ходе исследований получены зависимости «S -  pH», «lge -  lg[т]», «lgCT -  
lgCp» для сорбентов Т-5 и Т-52 при концентрации Ga и Ge -0,0015 М. Получе­
ны уравнения lg s  =а lg [т] + lg kd для Ga и Ge:
Для сорбента Т-5: lg s iGa) = 1,6768 lg [т] (Ga) + 3,8657
lg S(Ge) = 1,3325 lg [m] (Ge) + 3,1479
Для сорбента T-52: lg £ (0a) = 1,1616 lg [m] (Ga) + 2,5949
lg £(Ge) = 1,1532 lg [m] (Ge) + 2,4986
Оценена емкость сорбентов для Ga и Ge, которая равна 29 и 21 мг/г соответ­
ственно.
Получены зависимости степени сорбции Ga, Ge от pH при концентрации до 
10' 5 М и проведено их сравнение при различных концентрациях. Для германия 
эти зависимости в обоих случая имеют вид пологой возрастающей кривой. Для 
галлия -  уменьшение концентрации в растворе приводит к отсутствию мини­
мума сорбции при рН=5,5, наблюдаем протяженное плато от pH 3,5 до pH 8 . 
Полученные результаты влияния концентрации на степень сорбции Ga, Ge 
можно объяснить процессами образования как псевдо-, так и истинных колло­
идов.
В дальнейшем планируется провести более подробный комплекс сорбцион­
ных исследований Ga и Ge на сорбентах Т-5 и Т-52 в статике и динамике в 
условиях отсутствия полимеризации и образования истинных коллоидов (менее 
10' 5 М).
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The work deals with characterization of a clinoptilolite sample modified by nickel- 
potassium ferrocyanide. Caesium distribution coefficients were determined for natural and 
modified clinoptilolites. IR spectra were obtained for samples on every step of chemical 
modification.
На кафедре радиохимии и прикладной экологии УрФУ был разработан ме­
тод поверхностного модифицирования различных сорбционно-активных носи­
телей фазой смешанного ферроцианида никеля-калия для повышения эффек­
тивности извлечения цезия из жидких сред и реабилитации радиоактивно- 
загрязненных территорий. Метод включает кислотную активацию сорбционных 
центров исходного носителя, насыщение ионами Ni2+ и последующую обработ­
ку насыщенного никелем носителя раствором K4 Fe(CN)6. В данной работе в ка­
честве исходного носителя был взят клиноптилолит (Россия, Читинская об­
ласть), фракция 0,25 -  0,4 мм.
Была исследована статика межфазного распределения цезия для природного 
и поверхностно-модифицированного глауконита. Эксперименты проводили на 
водопроводной воде с использованием стабильного цезия в виде CsCl и метки 
Cs-137. Объем пробы V = 50 мл, масса сорбента m = 30 мг. Концентрация Cs 
была в диапазоне от КГ6 до 102 мг/л. Активность пробы измеряли с гамма- 
спектрометра МКС-АТ1315 «Атомтех». Время измерения от 100 до 600 секунд в 
зависимости от активности пробы.
Результаты статических экспериментов показали, что в результате поверх­
ностного модифицирования клиноптилолита коэффициент распределения цезия 
повышается, хотя и не очень значительно: с 5,5* 103 мл/г для природного кли­
ноптилолита до 1,4-104 мл/г для модифицированного. В то же время, ранее про­
веденные исследования показали, что при модифицировании других природных 
алюмосиликатов характерно увеличение коэффициентов распределения цезия в 
10-100 раз. Вероятно, что худшие свойства исследованного образца клинопти­
лолита связаны с особенностями его структуры, препятствующими достаточно­
му насыщению никелем. Тем не менее, для всех алюмосиликатов, модифициро­
ванных ферроцианидами переходных металлов, характерно существенное уве­
личение рабочего диапазона pH и необратимость сорбции цезия, поэтому даль­
нейшее изучение свойств полученного образца модифицированного клинопти- 
лолита представляет интерес.
Для исследования процессов, протекающих при синтезе модифицированно­
го сорбента был привлечен метод ИК-спектрометрии. Снятие ИК-спектров 
осуществляли в среде КВг на ИК-КР-спектрометре Vertex-70 с приставкой 
RAM-II фирмы Bruker. Полученные ИК-спектры представлены на рис. 1. Все 
спектры имеют пики поглощения в области 794Ü0CM'1, 726±10 см_1и 
1066±10см_1, характерные для алюмосиликатов. На инфракрасном спектре ко­
нечного образца модифицированного клиноптилолита появляется пик поглоще­
ния 2017±10cM_1, характерный для ферроцианидной группировки.
В настоящее время продолжаются эксперименты по изучению сорбционных 
свойств полученного образца модифицированного клиноптилолита, а также ис­
следование возможности его применения для снижения перехода цезия из за­
грязненных почв в растения.
Природный
клинолтилолит
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K4Fe(CN)6
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Рис. 1. ИК-спектр образцов модифицированного клиноптилолита 
на различных стадиях синтеза
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DEVELOPMENT OF PHYSICO-CHEMICAL BASIS OF RESOURCE- 
SAVING TECHNOLOGY OF METALLOTHERMAL PRODUCTION OF
ALUMINUM ALLOYS CONTAINING TITANIUM AND ZIRCONIUM
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Due to the lack of reliable domestic technology of manufacturing zirconium-aluminum 
master-alloys, Russian producers of titanium products are forced to buy the said alloys 
abroad. Economic difficulties and volatile foreign exchange rates result in 2-3 times increas­
ing price of the alloys. In this regard, the development of Russian technology of production 
of the alloys containing titanium and zirconium is very relevant in terms of import substitu­
tion.
Вследствие отсутствия стабильной отечественной технологии получения 
цирконий-алюминиевых лигатур, российские производители титановых изде­
лий вынуждены покупать указанную лигатуру за рубежом. Экономические 
трудности и нестабильные курсы иностранной валюты увеличивают цену спла­
вов в 2 -  3 раза. В связи с этим, разработка российской технологии получения 
сплавов содержащих титан и цирконий является очень актуальной с точки зре­
ния импортозамещения.
Проведена термодинамическая оценка алюминотермического восстановле­
ния оксидов титана и циркония с использованием метода компьютерного моде­
лирования. Выявлено, что при условии образования интерметаллических со­
единений возможно взаимодействие диоксидов титана и циркония с алюминием 
с полнотой восстановления более 90 %.
Исследован фазовый состав продуктов металлотермических плавок -  метал­
ла и шлака, что позволяет установить влияние состава шихт на образование 
алюминидов титана и циркония, а также особенности образования соединений 
в шлаках [1 ].
Изучено влияние диоксида титана и диоксида циркония на поверхностное 
натяжение, плотность, вязкость и электропроводность шлаковых расплавов, ис­
пользуемых в технологии получения алюминий-титан и цирконийсодержащих 
сплавов электропечным способом [2 ].
Выполнены эксперименты по алюминотермическому восстановлению диок­
сидов титана и циркония в лабораторных печах различного типа [3], что с опре­
деленным приближением позволяет моделировать промышленные электропеч- 
ные плавки (таблица -  1).
Таблица 1. Химический анализ продуктов
№ Расплав % Zr % A1 % Ca % Mo % Ti % N % o
1 Me 58.59 41.62 0.007 0.17
Шл 4.14 35.42 19.65
2 Me 44.36 48.06 0.66 3.9 4.12 0.009 0.09
Шл 1.97 34.66 22.82 0.015 0.08
3 Me 56.9 42.8 0.6 0.12 0.98
Шл 4.64 34 18.7
1. Агафонов С.Н., Красиков С.А. и др., Неорганические материалы., Т. 48, № 8, 927, 
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Important aspects of the development of the nanotechnology are methods and 
mechanisms of synthesis of nanostructures. One of the most efficient methods is tem­
plate synthesis in which the porous material is used as a template (in our case track 
membrane). This method allows the synthesis of nanoscale objects of various shapes 
and sizes which can be controlled precisely [1-5].
Track membranes fabricated from polyethylene terephthalate (PET) type Hos- 
taphan® manufactured by «Mitsubishi Polyester Film» (Germany) were used as a 
template matrices. The films were irradiated on heavy ion accelerator DC-60 by ac­
celerated krypton ions with energy of 1.75 MeV/nucleon and flux 1.00E+09 ion/cm2. 
Electrolyte solution: CoS04x7H20  (120 g/L), N iS04><6H20  (100,14 g/L), H3B 0 3 (45 
g/L), C6H80 6 (1,5 g/L).
SEM analysis of the images showed that the obtained nanostructures have a 
height that is equal to the thickness of the template, which is 12 mm and the diameter 
of 115±5 nm. The existence of copper/gold in the spectrum is due to the fact that 
conductive layer was sprayed on the polymer matrix before the galvanic deposition. 
Taking atomic ratio of Co/Ni into account composition of synthesized arrays of 
nanostructures can be represented as following: sample 1 - Co94Ni6, sample 2 - 
Co88Nii2 , sample 3 - Co80Ni2o. According to the results of the study we can draw the 
following conclusion: when the potential difference across the electrodes decreases 
atomic ratio of cobalt to nickel decreases.
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The purpose of this work was investigation of the magnetic properties of lithium metal- 
lophosphates LiMP04 and LiMM’P04 (M, M' = Mn, Mg, Co, Ni) with an ordered olivine 
structure. These systems have excellent magnetic and optical properties and therefore can be 
used as promising materials for different applications.
Целью работы было исследование магнитных свойств металлофосфатов ли­
тия ЬіМР04 и LiMM'P04 (М, М' =Mn, Mg, Со, Ni) с упорядоченной структурой 
оливина.
Данные соединения являются перспективными катодными материалами для 
химических источников тока, что обусловлено их высокими электрохимиче­
скими характеристиками, сочетающимися со структурной стабильностью, низ­
кой стоимостью и безопасностью использования. Второе, но не менее важное 
обстоятельство состоит в том, что эти системы обладают значительным магни­
тоэлектрическим эффектом [1].
т.к
Рис.1 Температурные зависимости намагниченности для поликристаллических 
и монокристаллических объектов.
Нейтронографические исследования образцов проводились на диффракто- 
метре Д2 (г. Заречный) в температурном интервале 13-295 К (длина волны 
>=1.805 Ä). Намагниченность измерялась с помощью VSM-5T, Cryogenic в маг­
нитном поле до 5Т при температурах 2-700 К. ЭПР измерения проводились при 
комнатной температуре на спектрометре CMS 8400 в Х-диапазоне.
В настоящей работе показано, что важная роль в формировании магнитных 
и магнитоэлектрических характеристик металлофосфатов со структурой оливи­
на принадлежит структурной и магнитной неоднородности.
Источником структурной неоднородности служит частичная инверсия ще­
лочного и переходного металлов, энергетическая обусловленность которой сле­
дует из расчетов [2].
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (Грант № 13-03- 
00135-а).
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The profile of X-ray diffraction peaks in the spectra of the powder mixtures was simu­
lated. Various mixtures of microcrystalline and nanocrystalline powders of hexagonal 
(sp.gr. P6m2) tungsten carbide WC were studied. According to the preliminary estimates, 
the profile of the Bragg reflection can determine heterogeneity of the grain size.
Существенной проблемой анализа нанокристаллических дисперсных систем 
является объективная оценка основных микроструктурных характеристик кри­
сталлитов -  их характерного размера (или распределения по размерам), величи­
ны остаточных микронапряжений и параметров кристаллической решетки.
Исследования методом рентгеновской дифракции, для решения части этих 
задач, используются повсеместно и в литературе подробно изложены методоло­
гия обработки рентгеновских дифракционных спектров и используемый мате­
матический аппарат. Сформировавшиеся методы можно условно разделить на 
две категории -  анализ интегральных характеристик профилей дифракционных 
отражений (чаще всего, полуширины) и анализ самих профилей отражений. 
Также возможны варианты исследования сразу всего дифракционного спектра 
(метод Ритвельда) либо отдельно каждого отражения (методы Шеррера или Ви- 
льямсона-Холла для оценки полуширины или метод Уоррена-Авербаха для ана­
лиза профиля).
Общеизвестный факт, что рентгеновский дифракционный спектр нанокри- 
сталлической дисперсной системы будет отличаться уширением дифракцион­
ных отражений, по сравнению с аналогичным для микрокристаллической си­
стемы. В литературе приведены механизмы уширения отражений и способы их 
учета в процессе обработки рентгеновского спектра. Рассматриваются три при­
чины уширения: малый размер зерен (кристаллитов, частиц), микронапряжения
кристаллической решетки и неоднородность состава вещества по объему (него- 
могенность).
В существующих методиках обработки рентгеновских дифракционных 
спектров не учитывается неоднородность образца по размеру кристаллитов. Та­
кие методы не способны количественно определить фракционный состав, или 
хотя бы качественно показать наличие фазы с резко отличающимся размером 
зерен. Таким образом, обработка рентгеновского дифракционного спектра сме­
си микро- и нанокристаллического порошков одного и того же вещества даст в 
результате средний размер областей когерентного рассеивания в нанодиапазоне, 
что приводит к заблуждению.
В данной работе исследуются рентгеновские дифракционные спектры сме­
сей микро- и нанокристаллических порошков карбида вольфрама WC 
(пр. гр. Р6т2) взятых в разных соотношениях для поиска возможности количе­
ственного или качественного определения фракционного состава. По предвари­
тельным оценкам следует, что профиль отражений в рентгеновском дифракци­
онном спектре несет в себе информацию о наличии неоднородности по размеру 
зерен.
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Nanocrystalline powders of nonstoichiometric disordered cubic (sp. gr. Fm-3m) vanadi­
um carbide VCy were synthesized by high-energy ball-milling and subsequent vacuum an­
nealing. The obtained nanocrystalline powders have the particles ranging from 80 to 20 nm 
and different stoichiometry within its homogeneity region of VC0 6 5 to VC0.875- The na­
nopowders were characterized by X-ray diffraction and scanning electron microscopy.
Карбид ванадия -  один из самых используемых кубических карбидов пере­
ходных металлов, он является важным элементом структуры легированных ста­
лей, применяется как ингибитор роста зерен в твердых сплавах. На сегодняш­
ний день известно, что сплавы, содержащие наноразмерные зерна WC, отлича­
ются повышенной твердостью, по сравнению со своими микрокристаллически­
ми аналогами [1]. Кубический карбид ванадия ѴСУ входит в группу сильно не­
стехиометрических соединений [2], обладает широкой областью гомогенности 
и образует несколько сверхструктур.
Нанокристаллические порошки карбида ванадия были получены высоко­
энергетическим размолом в планетарной шаровой мельнице РМ-200 Retsch 
микрокристаллического порошка ѴС0 .875 по составу, соответствующего верхней 
границе области гомогенности базисной кубической фазы со структурой В\. 
Средний размер частиц, получаемых нанопорошков, варьировался путем изме­
нения продолжительности размола от 5 до 15 часов.
По данным рентгеновской дифракции, кристаллическая структура размоло­
тых порошков сохранилась и соответствует структуре исходного, однако ди­
фракционные рефлексы заметно уширились. Наряду с рефлексами кубического 
карбида ванадия после размола появились слабые отражения гексагонального 
карбида вольфрама WC, который является основой футеровки стаканов и ме­
лющих шаров. Анализ уширения дифракционных отражений показал, что сред­
ний размер ОКР в порошке карбида ванадия, размолотого в течение 5, 10 и 15 
час, равен 35, 24 и 20 нм, а величина микронапряжений составляет 0.54, 0.63 и
0.70 %, соответственно.
Ранние исследования [3], проведенные на карбиде вольфрама WC, показали, 
что вакуумный отжиг нанопорошков при температурах от 600°С сопровождает­
ся их заметным обезуглероживанием и изменением фазового состава вследствие 
десорбции углерода с поверхности порошков в результате взаимодействия угле­
рода с примесным кислородом. В связи с этим, был проведен ряд эксперимен­
тов по вакуумному отжигу полученных нанопорошков ѴСѵ при температурах от 
600 до 1200°С. Фазовый состав нанопорошков ѴСУ до и после отжига исследо­
вали методом рентгеновской дифракции. Химический анализ нанопорошков 
ѴСУ на содержание общего С0бЩ и свободного Ссвоб углерода проводили с помо­
щью анализатора МЕТАВАК CS-30.
В результате были получены нанокристаллические порошки карбида вана­
дия ѴСУ (пр. гр. Fm-Ът) с разной нестехиометрией в интервале составов от 
ѴСо.65 Д° ѴСо.875 и с разным средним размером частиц от 80 до 20 нм.
Исследование выполнено в ИХТТ УрО РАН за счет гранта Российского 
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ON THE MECHANISM OF STRENGHTENING OF ZIRCONIUM
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An experimental technique for strenghtening ceramic materials based on Zr02 by add­
ing small amounts of nanopowders of similar chemical composition was developed. The 
structure of fractured ceramic samples was studied employing scanning electron microsco­
py-
В последнее время все чаще применяют керамику на основе диоксида цир­
кония в качестве конструкционных материалов, в том числе, для деталей ответ­
ственного назначения. Это обусловлено целым рядом уникальных свойств, при­
сущим циркониевой керамике (температурная и химическая стойкость, биосов­
местимость и трибологические характеристики). Задачей работы было изучение 
механизма упрочнения керамических материалов на основе диоксида циркония 
при помощи введения небольших добавок нанопорошка, аналогичного по хи­
мическому составу.
В качестве исходных порошков использовались материалы, полученные на 
кафедре РМиН ФТИ УрФУ. В роли матричного был взят микронный порошок 
Zr02, частично стабилизированный оксидом иттрия. Модифицировали его не­
большими добавками нанопорошка с таким же химическим составом. Равно­
мерно смешав исходные компоненты, получили рабочую шихту, которую фор­
мовали методом горячего прессования. Синтез образцов проводили в вакууме 
при температуре 1450°С, давлении прессования 20 МПа и выдержке при этих 
параметрах 5 минут. После измерения прочности образцов методом трехточеч­
ного изгиба, при помощи сканирующего электронного микроскопа SIGMA Carl 
Zeiss изучали микроструктуру керамики.
Предполагалось, что наночастицы заполнят свободное пространство между 
зернами микронных размеров, а это приведет к улучшению структуры всего ке­
рамического материала. Ниже представлена структура излома наномодифици- 
рованной циркониевой керамики. Из рисунка хорошо видно, что кроме кри­
сталлитов, образованных из микронного порошка присутствуют новообразова­
ния спеченного нанопорошка. Они имеют совершенно иную форму (каплеоб­
разную) и характерный размер, заметно меньше 100 нм.
Особенно важно, что полученные экспериментальные данные о прочности 
керамики согласуются с теорией межкристаллитного упрочнения.
Рис. Структура излома циркониевой керамики с добавкой нанопорошка
Zr02 (СЭМ)
В результате проведенных исследований стало ясно, что внедрение неболь­
ших добавок наномодификатора (до 5%) способно привести к увеличению 
прочности циркониевой керамики на 50%.
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Research has been conducted to determine the quantum states of the vibrational motion 
of atoms in amorphous silicon nanowires. The effect of a strong drop in thermal conductivi­
ty is observed in such nanocompounds, explained by size quantization of the phonon spec­
trum due to a disordering of atomic bonds that form quasi-one-dimensional nanostructures. 
The investigated nanowires can be used as semiconductor thermoelectric cells to convert 
thermal energy into electrical energy.
Среди перспективных направлений исследований в современной физике 
важную роль играет изучение аморфных наноструктур [1]. Эффект падения ре­
шёточной теплопроводности в таких соединениях может быть использован в
термоэлектрических применениях [2]. Аморфному состоянию вещества в целом 
свойственна атомарная структура, имеющая ближний порядок, а характерный 
для кристаллических структур дальний порядок отсутствует [3]. Один из самых 
доступных материалов, аморфный кремний является некристаллической алло­
тропной формой кремния [4] и может существовать, например, в форме нанони­
тей, предлагая ряд уникальных возможностей для разнообразных применений в 
электронике и фононике.
В представленной работе аморфизация кристаллических квазиодномерных 
соединений достигалась за счёт вариации параметров межатомных взаимодей­
ствий, входящих в valence force field модель колебаний кристаллической решёт­
ки [5]. При расчёте энергетического спектра аморфных нанонитей были учтены 
следующие механизмы межатомных взаимодействий: двухчастичные stretching, 
трёхчастичные bending, stretching-stretching, stretching-bending и четырёхча­
стичные bending-bending. В исследуемых квазиодномерных наноструктурах 
растёт число малоскоростных квантов колебательного движения атомов, что ве­
дёт к подавлению фононного транспорта: теплопроводность в кремниевой 
нанонити квадратного поперечного сечения с размером, например, 8x8 моно- 
слоёв, рассчитанная при комнатной температуре, падает с примерно 4.5 Вт/м К 
для нанонити из кристаллического кремния до 2.8 Вт/м К для аморфной нано­
нити со случайным разбросом значений параметров межатомных взаимодей­
ствий.
Размерное квантование фононного спектра за счёт разупорядочения атом­
ных связей вызывает существенную перестройку плотностей фононных состо­
яний и эффект сильного падения теплопроводности в кремниевых аморфных 
нанонитях, что может быть использовано при создании термоэлектрических 
элементов. Управление степенью аморфизирования наносоединений позволяет 
устанавливать контроль над регулированием модифицирования фононных 
свойств рассматриваемых квазиодномерных наноструктур. Т.о. представленное 
в работе направление исследований выглядит перспективным с точки зрения 
теоретического отбора нанометровых структур с подходящими тепловыми и 
электрическими свойствами для дальнейшего их внедрения в нанотехнологиче­
ские устройства.
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ПОИСК НОНВАРИАНТНОГО СОСТАВА В СЕКУЩЕМ 
ТРЕУГОЛЬНИКЕ ІлѴ03-КВг-ІЖМо04 ЧЕТЫРЕХКОМПОНЕНТНОЙ 
ВЗАИМНОЙ СИСТЕМЫ Li, К || Вг, Ѵ03, Мо04
Фролов Е.ИЛ Шашков М.О.
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SEARCH FOR THE INVARIANT FORMULATIONS IN THE 
INTERSECTING LiV03-KBr-LiKMo04 TRIANGLE OF THE QUATERNARY 
MUTUAL SYSTEM Li, К || Br, V 03, M o04
Frolov Е.іЛ Shashkov M.O.
Samara State Technical University, Samara, Russia
The intersecting ЬіѴОз-КВг-ЬіКМо04 triangle in the quaternary mutual system Li, К || 
Br, V03, M0 O4 was studied by differential thermal analysis, and the melting temperature 
and composition in the invariant points were determined.
В работе исследована трехкомпонентная система, в состав, которой входят 
соли лития и калия.
Исследование трехкомпонентной системы LiV03-KBr-LiKMo04 (рис. 1), вы­
звано необходимостью нахождения состава и температуры плавления тройного 
нонвариантного состава этой системы, которая входит в четырехкомпонентную 
взаимную систему Li, К || Вг, Ѵ 03, М о04, как секущий треугольник.
Рис. 1. Треугольник составов системы KBr-LiV03-LiKMo04
Исследование систем, содержащих соли щелочных металлов, представля­
ет широкий интерес, так как эвтектические смеси этих солей используют в 
качестве электролитов в среднетемпературных тепловых химических источ­
никах тока (ХИТ), а также как теплоаккумулирующий материал (ТАМ) в теп­
ловых аккумуляторах.
Экспериментальные исследования проведены методом дифференциально­
го термического анализа (ДТА). Исходные реактивы квалификаций “х.ч.” 
(LiV03, Li2M o04, KBr, К 2М0 О4). Исследования проводились в стандартных 
платиновых микротиглях. Скорость охлаждения и нагревания образцов лежа­
ла в пределах 12... 15 °С/мин. Состав компонентов -  выраженные в мол. %.
Для изучения системы LiV03-KBr-LiKMo04 выбран и исследован политер- 
мический разрез CD (С - 60.0 % КВг + 40.0 % LiV03; D - 60.0 % KBr + +
40.0 % LiKMo04; рис. 1) находящийся в поле кристаллизации бромида калия.
Пересечением ветвей вторичной и третичной кристаллизации определена 
проекция тройной эвтектической точки Е на плоскость разреза CD и соотно­
шение концентраций компонентов LiV0 3 и LiKMo04 в тройной эвтектике. Изу­
чением нонвариантного разреза, выходящим из вершины бромида калия и про­
ходящий через Е определен, состав и температура плавления тройной эвтекти­
ки в рассматриваемой системе.
Разграничены поля кристаллизации фаз, соответствуют исходным компо­
нентам -  бромиду калия, метаванадату лития и соединению LiKMo04.
INDOOR ACTIVITY SIZE DISTRIBUTION OF THE SHORT-LIVED
RADON PROGENY
Mostafa Y.1,2, Amer M.2, Hvam N.1,2*
1}Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia 
2) Physics Department, Faculty of Science, El-Minia University, El-Minia, Egypt 
*E-mail: hyamnazniv@vahoo.com
Activity size distribution of the short-lived radon progeny in indoor air was 
measured continuously over several weeks. Two different measurement techniques 
were used: A direct measurement with a low-pressure Berner cascade impactor 
(LPBCI) for attached fraction of 2I4Pb and 214Bi (>100 nm) and an indirect determina­
tion based on measurement with a wire screen diffusion battery (unattached fraction
0.5-5 nm, 2 18Po, 214Pb). In parallel, the meteorological parameters like temperature, 
humidity were registered. Measured activity size distribution of radon progeny can be 
approximated by a sum of three log-normal distributions modes (nucleation, Accumu­
lation and Corse).
( 1)
The greatest activity fraction was adsorbed on aerosol particles in the accumula­
tion size range1 (100-1000 nm) with activity median aerodynamic diameter (AMAD) 
and geometric standard deviations (GSD) values of 250-500 nm, and 1.5-3.5, respec­
tively. The influence of the weather conditions on the activity of the accumulation 
particles was not significant. In contrast to the results of measurements a small but 
significant fraction of the radon progeny (average value: 5%) was attached to coarse 
particles (>1000 nm). This fraction varied between 0 and 10%. On the other hand, 
although the amount of unattached activities not more 10 percent of the total activity, 
but is considered to yield about 50 percent of the total radiation dose. The mean 
thermodynamic equivalent diameters (AMTD) of 218Po and 214Pb were determined to 
be 1.28 and 1.30 nm with relative mean geometric standard deviations (GSD) of 1.30 
and 1.24, respectively. Based on the obtained results of radon progeny size distribu­
tions (attached and unattached), the total deposition fractions of the human lung were 
evaluated by using a lung deposition model.
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Fig. 1. Average activity size distribution of attached (214Pb) and unattached (218Po) radon 
progeny measured in indoor air with low pressure Berner cascade impactor.
1. Mostafa Y., Mohamed A., AbdEl-hady M., Moustafa M., and Hyam N., Applied Radia­
tion and Isotopes., 97, 34 (2015).
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КОРРОЗИОННАЯ СТОЙКОСТЬ СПЛАВОВ ТИПА INCONEL В 
ХЛОРАЛЮМИНАТНЫХ РАСПЛАВАХ
Карпов В.ВЛ Гибадулина А.Ф., Абрамов A.B.,
Половов И.Б., Шак A.B., Ребрин О.И.
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THE CORROSION RESISTANCE OF INCONEL-TYPE ALLOYS IN 
CHLOROALUMINATE MELTS
Karpov V.V.*. Gibadullina A.F., Abramov A.V., Shak A.V.,
Polovov I.B., Rebrin O.I.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The corrosion resistance of Inconel 600 and Inconel 625 alloys was investigated in a 
wide temperature range (450 -  650 °C) in fused KC1 -  A1C13 mixtures. The rates and the 
mechanisms of corrosion of the studied materials were determined. The processes taking 
place during the interaction between alloys and chloroaluminate melts were investigated. 
Formation of different secondary phases was detected and their influence on the corrosion 
processes mechanism is analyzed.
Низкие температуры плавления и хорошо изученные физико-химические 
свойства бинарных смесей КС1-А1С13 делают их перспективными средами в ка­
честве теплоносителя для второго контура жидкосолевого ядерного реактора на 
быстрых нейтронах. Однако внедрение ядерно-энергетических установок с ис­
пользованием расплавленных хлоралюминатных солей сдерживается рядом 
проблем, одной из которых является необходимость подбора конструкционных 
материалов, сохраняющих стойкость в крайне агрессивных условиях.
В настоящей работе изучено поведение сплавов Inconel 600 и Inconel 625 на 
основе никеля с твердорастворным упрочнением в хлоралюминатном расплаве 
KCI-AICI3 при 450, 550 и 650 °С в течение 30 часов. Начальное мольное отно­
шение AICI3 к КС1 равно 1.2.
В ходе работы измерены скорости коррозии сплавов, которые до 550 °С 
имеют крайне малые значения (<0.06 г/(м2 ч)). Показано, что при данных тем­
пературах сплавы подвержены сплошной равномерной коррозии, которая опре­
деляется, главным образом, OB процессами, в результате которых ионы солевой 
среды окисляют наиболее электроотрицательные компоненты сплава, такие как 
хром и железо. Увеличение температуры до 650 °С приводит к интенсификации 
скорости коррозии до 0.59 г/(м2-ч). При этом поверхность сплавов после их кон­
такта с хлоралюминатными расплавами КС1-А1С13 в течение 30 часов подвер­
жена локальной неравномерной коррозии (рис. 1). Металлографический анализ 
данных сплавов показал, что характер наблюдаемой коррозии изменился в ре­
зультате образования избыточных вторичных фаз, которые образуются вдоль 
границ зерен в результате воздействия высоких температур.
На основании полученных данных можно сделать вывод, о более высокой 
коррозионной стойкости сплавов системы «никель -  хром -  молибден» (Inconel 
625) в отличие от сплавов системы «никель -  хром -  железо» (Inconel 625), а 
также прогнозировать их процессы коррозии.
Рис. 1. Микроструктура сплавов Inconel после выдержки в течение 30 часов 
в расплаве КС1-А1С13 при 650 °С. (а -  600, б -  625).
ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫЙ СИНТЕЗ СУБМИКРОННОЙ КЕРАМИКИ
аі2о 3 в  п р и с у т с т в и и  г р а ф и т а .
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HIGH TEMPERATURE SYNTHESIS OF A120 3 SUBMICRON CERAMICS 
IN PRESENCE OF GRAPHITE
Kirvakov A.N.*. AnanchenkoD.V., Kortov V.S., Zvonarev S.V.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Submicron alumina ceramics were synthesized. The effect o f carbon on the formation of 
anionic defects in the oxygen sublattice o f A120 3 submicron ceramics were investigated. 
Changes in the density o f the ceramic samples were analyzed.
Получение люминесцирующей керамики оксида алюминия, обладающей 
высоким квантовым выходом и необходимой механической прочностью, явля­
ется одной из важных задач термолюминесцентной дозиметрии. Люминесцен­
ция детекторов зависит от их геометрических размеров, ввиду чего принципи­
ально важной характеристикой дозиметров является постоянство площади по­
верхности, массы при высокой плотности.
Работа посвящена изучению изменений площади поверхности и плотности 
образцов субмикронной керамики оксида алюминия в зависимости от условий 
высокотемпературного синтеза. Порошок А120 3с чистотой 99,9% и размером 
частиц 50-70нм, полученный алкоголятным методом, прессовался в компакты 
при давлении 1т/см2, которые затем были отожжены в вакуумной электропечи 
СНВЭ-9/18 в присутствии графита, в температурном диапазоне от 900 °С до 
1600 °С и при остаточном давлении 10"2 Па. Время отжига образцов составляло 
60 мин. У полученных образцов были измерены площадь и плотность. Ранее 
было установлено, что отжиг в вакууме в присутствии углерода (сильно восста­
новительная среда) необходим для создания в керамике кислородных вакансий, 
которые служат электронными ловушками, образующими F -  центры и активно 
участвующие в процессе люминесценции.
Отжиг образцов в вакууме и в присутствии углерода приводит к изменению 
площади поверхности (рис. 1,а). С увеличением температуры наблюдается 
уменьшение указанного параметра, что вызвано снижением пористости образ­
цов при спекании керамики. При температурах 1500 °С и выше для образцов, 
отожженных в присутствии графита, наблюдается резкое снижение площади 
поверхности. Из литературных источников известно, что при высокотемпера­
турном синтезе оксида алюминия в присутствии углерода наблюдается терми­
ческое травление образцов с образованием низших оксидных соединений.
Было проведено также измерение плотности образцов. Плотность А120 3, 
отожженного в вакууме, возрастает во всем диапазоне температур, что харак­
терно для процессов спекания (рис. 16) и сопровождается уменьшением числа 
пор. Отжиг с графитом сопровождается ростом плотности только до температу­
ры 1400 °С. Последующее увеличение температуры приводит к значительной 
потере плотности образцов и к уменьшению их геометрических размеров. Из­
менение массы образцов, отожженных в присутствии графита, свидетельствует
об
травления.
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Таким образом, проведенные эксперименты показали, что температура син­
теза люминесцирующей керамики не должна превышать 1200-1300 °С. В этом 
случае исходная площадь образцов изменяется не более чем на 10 %, а их плот­
ность возрастает на 5 %.
ИЗМЕРЕНИЕ ДОЗЫ АЛАНИНОВЫМИ ЭПР ДОЗИМЕТРАМИ В 
ЦЕНТРЕ РАДИАЦИОННОЙ СТИРИЛИЗАЦИИ УРФУ
Киряков А.Н.\ Зырянов С.С., Кортов B.C.
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MEASURING DOSES USING ALANINE EPR DOSIMETERS IN USTU 
CENTRE OF RADIATION STERILIZATION
Kirvakov A.N.*. Zyryanov S.S., Kortov V.S.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The values of absorbed doses in the operating room of electron accelerator were meas­
ured. EPR detectors were placed on the floor, on the ceiling and in the working line. Dose 
map for operating room was compiled.
Контроль поглощенных доз излучений необходим при работе с использова­
нием линейных ускорителей, поскольку они генерируют тормозное излучение с 
широким спектром энергий. Такое излучение используется в радиационных 
технологиях, ядерной технике и других отраслях промышленности. Регистра­
ция высоких доз -  трудоемкий процесс, включающий использование передовых 
технологий и дорогостоящего оборудования. В качестве методов регистрации 
применяется спектрофотометрия, термолюминесценция, калориметрия и ЭПР. 
Преимущества ЭПР дозиметрии в том, что диапазон регистрируемых доз очень 
велик -  от 10 Гр до 200 кГр, погрешность измерения 1%, время измерения от 5 
до 20 сек.
Настоящая работа посвящена получению дозовой картограммы рабочего 
помещения линейного ускорителя электронов УЭЛР-10-10С (изготовитель 
ООО «НПП «КОРАД»), расположенного в инновационно-внедренческом центре 
радиационной стерилизации Физико-технологического института УрФУ и 
предназначенного для использования в качестве источника электронов при ра­
диационной стерилизации медицинских изделий и радиационной обработке ма­
териалов. Ускоритель имеет следующие параметры: максимальная энергия 
электронов -  10 МэВ; максимальная средняя мощность выведенного в атмосфе­
ру пучка электронов -  10 кВт; частота следования импульсов электронного тока 
300, 200, 100, 50 Гц; максимальный средний ток выведенного в атмосферу пуч­
ка электронов -  1 мА. При проведении измерений использовались таблеточные 
аланиновые дозиметры, стабилизированные стеариновой кислотой, изготовлен­
ные на кафедре физических методов и приборов контроля качества УрФУ. Из­
мерение поглощенной дозы проводилось на ЭПР дозиметре «e-scan» фирмы 
«BRUKER». Для создания дозовой карты с изолиниями использовалось про­
граммное обеспечение «Surfer8».
Рис. 1. Распределение поглощенной дозы в камере облучения по полу.
Цифрами указана величина дозы в кГр.
Аланиновые дозиметры были размещены в рабочей комнате линейного 
ускорителя в плоскости пола, плоскости линии подачи груза и плоскости потол­
ка. Облучение длилось в течении одной рабочей смены (12 часов). По заверше­
нии облучения с дозиметров на ЭПР дозиметре были получены данные о по­
глощенной дозе. На основании этих данных составлена карта и нанесены изо­
линии, соответствующие той или иной величине дозы (рис. 1). Следует отме­
тить, что измерение поглощенной дозы непосредственно в области действия 
пучка затруднено ввиду высокой мощности электронного пучка -  10 кВт, и, как 
следствие, высокой температуры (свыше 350°С в конце рабочей смены). Изме­
рение поглощенной дозы в этой точке проводилось на полу камеры, за поглоти­
телем из кирпича, принимающего на себя основную тепловую нагрузку. Срав­
нение измеренных поглощенных доз с данными, полученными с использовани­
ем пленочных сертифицированных дозиметров электронного и гамма- 
излучения СОПД(Ф)Р 5/50 производства ФГУП ВНИИ ФТРИ, г. Москва, пока­
зало расхождение не выше 15%.
1. Айзацкий Н.И., Борискин В.Н. и другие. «Радиационные технологии с примене­
нием электронного и тормозного излучения». ИФВЭ ЯФ ННЦ ХФТИ, г.Харьков, 
1998.
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NANOSTRUCTURED ELECTROCONDUCTIVE COATINGS 
BASED ON ZINC OXIDE
Klukina Е.ОЛ Vaganova Yu.V., Ishchenko A.V., Mirolyubov V.R.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The thin films of the zinc oxide deposited from the aqueous solutions were studied. 
Their morphology, electrical and optical properties were investigated using scanning elec­
tron microscopy and optical spectroscopy.
Оксид цинка ZnO хорошо известен как недорогой, безопасный и сравни­
тельно легко обрабатываемый материал. Благодаря своим уникальным физико­
химическим, механическим и биологическим свойствам поликристаллический 
ZnO применяется в медицине и косметике, в процессе вулканизации резины, 
используется в качестве пигмента. Оксид цинка используется также при изго­
товлении пьезоэлектрических датчиков и преобразователей, люминофоров и ка­
тализаторов.
В рамках данной работы исследованы наноструктурированные проводящие 
покрытия оксида цинка, синтезированные методом химического осаждения из 
водных растворов [1].
В рамках данной работы исследованы наноструктурированные проводящие 
покрытия оксида цинка, синтезированные методом химического осаждения из 
водных растворов [1] Zn-NH3-TM  и Zn(CH3COO) 2. Из каждого раствора один 
образец осаждали в 2 слоя с термообработкой при 400 °С в воздушной атмосфе­
ре каждого из них, на второй образец осаждали третий слой. В процессе оса­
ждения образцы слипались, т.е. на образец-«основу» помещался «верхний» об­
разец.
Анализ результатов СЭМ-микроскопии показал, что на поверхности образ- 
ца-«основы» (рис. 1, а) наблюдается множество округлых частиц -  размеры от­
дельных из них на поверхности достигают 200 нм. Также видна слоистая струк­
тура покрытия, сформированная этими частицами. Поверхность «верхнего» об­
разца имеет такую же структуру, но выглядит оплавленной (рис. 1, б)
Наблюдаемая на спектрах поглощения (рис. 1, в) трехслойных образцов по­
лоса в районе 480-540 нм может быть обусловлена интерференционными явле­
ниями.
Длина волны света, нм
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Рис. 1. СЭМ-изображение двухслойного наноструктурированного покрытия на основе 
ZnO, осажденного из раствора Zn(CH3COO)2: а) -  нижний образец, б) -  верхний обра­
зец; в) -  спектры оптического пропускания исследуемых образцов.
Измерение удельного сопротивления показало, что наилучшей проводимо­
стью обладают образцы, служившие основой для прилипания (~ 0.2 ГОм/см2).
Обсуждаются вопросы, связанные с изучением наблюдаемых интерферен­
ционных явлений, особенностей электронной структуры покрытий, а так же во­
просы, связанные с определением оптимальных условий синтеза.
1. Ваганова Ю.В., Миролюбов В.Р., Николаенко И.В., Неорганическая химия, 59, 
№2, 251 (2014).
STUDY OF THE DEPENDENCE OF VELOCITY VOLUME DEPOSITION 
ON NI-NANOTUBES CHANGE ON THE POROSITY OF THE TEMPLATE
Kozlovskiy A.*. Aleshova N., Seitmaganbet G., Shlimas D.
L.N.Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan 
*E-mail: artem88sddt@mai 1.ru
Nanostructured materials are of great scientific interest due to their unique physi­
cal properties (mechanical, optical, electromagnetic) compared to the macrostruc­
tured materials of the same chemical composition. The study of these properties is 
one of the priorities of modem science in order to create new nanostructures and suc­
cessful application for practical purposes in the future. All specific properties of such 
structures are caused by quantum phenomena and size effects. Quantum-size effect is 
related to the changes in the system’s properties due to the presence of at least one 
dimension comparable with the wavelength of electron, characteristic to this system 
[1-3].
In this paper, track membranes based on polyethylene terephthalate (PET) type 
Hostaphan® manufactured by «Mitsubishi Polyester Film» (Germany) were used for
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the template synthesis of metallic nanostructures based on Ni by electrochemical 
deposition from electrolyte solutions. Pore density is 4.0E + 07, thickness 12 microns 
and a range of diameters 180-300 nm. PET films were irradiated in an DC-60 accel­
erator by krypton ions with energy 1.75 MeV/nucleon. Template synthesis in the 
tracks of the membrane was carried out at a constant voltage of 1.5 V. Electrolyte so­
lution: NiS04 x6H20  (100,14 g/L), H3BO3 (45 g/L), C6H80 6 (1,5 g/L).
Bulk deposition rate for the same applied voltage is constant and does not depend 
on the diameter. There is an evidence of a direct correlation of the increase of deposi­
tion time and the porosity of the template: the higher the porosity, the longer the time 
it requires to fill pores, whereas volume velocity remains constant.
When the diameter of the pore of template matrix increases the thickness of the 
tube wall increases. Change in the thickness of the tube can affect the magnetic prop­
erties of the nanostructures. With the reduction of the wall thickness magnetic do­
mains become more ordered. Using defined volumetric deposition rate constant we 
can calculate the time necessary for depositing template matrix with particular porosi­
ty, which allows to control the deposition process.
1. Martin C.R., Parthasarathy R.V. Synthetic Metals., V.55, 1165, (1993).
2. Xiang-Zi Li, Xian-Wen Wei, Yin Ye. Materials Letters 63, 578-580, (2009).
3. Sellmyer D.J., Zheng М., and Skomski R. J. Phys.: Condens. Matter 13, R433 (2001).
ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ДЛЯ СИНТЕЗА 
КУБИЧЕСКОГО НИТРИДА АЛЮМИНИЯ
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SELECTION OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS FOR SYNTHESIS OF 
CUBIC ALUMINUM NITRIDE
Kudyakova V.S., Elagin A.A., Zykov F., Beketov A.R.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The technological parameters of cubic aluminum nitride synthesis were studied. The ef­
fects of particle size, reaction temperature, reaction time on the synthesis of cubic AIN and 
the reaction mechanisms were analyzed. The basic methods of synthesis were classified and 
conditions determined. It is found that formation of metastable cubic phase is connected 
with supersaturation conditions.
Нитрид алюминия обладает свойствами, которые делают его применение 
перспективным в различных отраслях, таких как полупроводниковая промыш­
ленность, производство теплопроводящих материалов, производство керамиче­
ских форм для расплавленных металлов и агрессивных химикатов [1]. A1N ха­
рактеризуется высокой величиной запрещенной зоны (до 6,2 эВ), высокой элек­
трической прочностью (1013 Ом/см), высокой теплопроводностью (до 320 Вт/мК 
для монокристалла и 180-220 Вт/мК для спеченного порошка), механической 
прочностью (твердость 9 по шкале Мооса) химической стойкостью, не токсичен 
[1-4]. Известно несколько модификаций нитрида алюминия: стабильный A1N с 
гексагональной кристаллической решеткой и метастабильный A1N с кубической 
решеткой. При этом кубический A1N за счет более высокой симметрии кристал­
лической решетки обладает более высокой теплопроводностью (250 -  600 
Вт/м*К для спеченного порошка), твердостью и электрической прочностью 
(Ю16 Ом/см).
Синтез кубического нитрида алюминия является более сложным процессом, 
чем синтез гексагонального нитрида алюминия из-за метастабильности фазы 
кубического A1N.
На основе опубликованных за последние 20 лет работ составлен список ос­
новных методов получения кубического A1N.
Способы получения порошкообразного кубического нитрида алюминия:
1. Карботермическое восстановление
2. Газофазный синтез из летучего хлорида алюминия
3. Синтез из раствора при низкой температуре
Способы получения пленок и покрытий из кубического нитрида алюминия
1. Импульсное лазерное напыление
2. Метод осаждения аэрозоля
3. Твердофазная реакция
4. Плазменное напыление
5. Вакуумное магнетронное напыление при постоянном токе
6. Молекулярно-лучевая эпитаксия
На основе анализа литературы выявлено, что для конденсации метастабиль- 
ной кубической фазы A1N необходимо соблюдение следующих условий:
-  относительно низкие температуры синтеза (менее 1100 °С);
-  резкое перенасыщение;
-  осаждение на покрытие из материала со схожей кубической структурой с 
близкими параметрами кристаллической решетки (различие в параметрах кри­
сталлической решетки подложки и кубического A1N не должно превышать 5%);
-  использование процессов, в которых прекурсор A1N имеет схожую куби­
ческую структуру с близкими параметрами кристаллической решетки;
-  образование наноразмерных частиц.
Полученные в ходе анализа данные будут использованы для создания и оп­
тимизации технологии получения кубического нитрида алюминия.
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FEATURES OF THE PHOTOLUMINESCENCE SPECTRA OF SINGLE 
CRYSTAL ALUMINUM OXIDE
Lukmanova А .м Л  Zvonarev S.V., Kortov V.S.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The results of the luminescence studies of aluminum oxide are presented. Excitation and 
emission spectra are measured. It is shown that the excitation spectrum has peaks equal to 
205 (F), 210 (Ti4+) and 220 (F+) nm, which correspond to the intrinsic and impurity cen­
ters of excitation, and emission spectrum has peaks 410 (F) and 795 (F) nm. It is revealed 
that the excitation and emission bands of A120 3 single crystal conform to the theoretically 
expected.
A120 3 широко используется в лазерной технике в качестве оболочки для 
ламп накачки. Он применяются в оптических деталях, высокотемпературных 
подложках, деталях точной механики, колбах ламп высокого давления. Изуче­
ние люминесцентных свойств оксида алюминия может в дальнейшем позволить 
создать монокристаллы с улучшенными оптическими свойствами, что разрешит 
увеличить их спектр применимости [1].
Кристаллы А120 3получены методом Степанова. Они имели форму таблеток 
диаметром 5 мм и шириной 1 мм. Для получения спектров возбуждения и эмис­
сии использовался люминесцентный спектрометр LS 55 в режиме фосфорес­
ценции. Диапазон длины волны -  возбуждение 200-800 нм, эмиссия: 
200-900 нм. В процессе сканирования использовались эмиссионные фильтры 
290 и 350 нм.
В ходе исследования для монокристаллов А120 3 были получены спектры 
возбуждения и эмиссии, которые представлены на рис. 1. Известно, что основ­
ными центрами свечения в оксиде алюминия являются F-центры, созданные
кислородными вакансиями, захватывающими два электрона. С помощью про­
граммы PeakFit графики были разложены на элементарные гауссовы кривые. На 
спектре возбуждения стоит отметить пики равные 205 (F), 210 (Гі4+) и 220 (F+) 
нм, которые соответствуют собственным и примесным центрам возбуждения, а 
на спектре излучения 410 (F) и 795 (F) нм соответственно.
Рис. 1. Спектры возбуждения люминесценции при эмиссии 418 нм (а) и эмиссии 
при возбуждении 203 нм (Ь).
В результате исследования были найдены полосы возбуждения и излучения 
монокристаллического оксида алюминия, которые соответствуют теоретиче­
ским.
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ (стипендия 
Президента РФ) и УрФУ (грант молодым ученым - кандидатам наук).
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INFLUENCE OF TEMPERATURE AND TIME ANNEALING ON THE 
PHOTOLUMINESCENCE OF NANOSTRUCTURED ALUMINUM OXIDE
Lukmanova A.M.*, Zvonarev S.V., Kortov V.S.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The research is conducted to identify the dependence of photoluminescence intensity of 
nanostructured A1203 on the temperature and annealing time. The experiments showed that 
increasing temperature and duration of heat treatment results in increasing intensity of pho­
toluminescence.
Изучение спектров фотолюминесценции A120 3 важно для оценки структур­
ного состояния материала, в том числе определения дефектности и природы 
центров свечения. С практической стороны, создание наноструктурного оксида 
алюминия с лучшими оптическими свойствами в сравнении с монокристалли- 
ческим образцом, открывает дополнительные возможности для создания лазер­
ной техники, высокочувствительных детекторов ионизирующих излучений, 
включая его использование как перспективного материала для высокодозных 
измерений [1].
Нанопорошок А120 3 был синтезирован в ЗАО «ВНИИОС НК» алкоголятным 
методом. Керамики в форме таблеток были получены путем прессования на 
гидравлическом прессе SPECAC и отожжены в камерной электропечи СНВЭ- 
9/18 при наличии графита. Для измерения спектров фотолюминесценции ис­
пользовался люминесцентный спектрометр LS 55.
Для определения факторов, влияющих на количество активных центров, та­
ких как F, F+ и других, был проведен ряд экспериментов, в которых варьирова­
лись температура и время отжига образцов. Спектр фотолюминесценции образ­
цов после отжига в течение 60 минут при различных температурах представле­
ны на рисунке 1 (а) (1 -  1400 °С; 2 -  1500 °С; 3 -  1600 °С). Наблюдается рост ин­
тенсивности фотолюминесценции при высокотемпературном отжиге, что сви­
детельствует о процессе образования кислородных вакансий. На рисунке 1 (Ь) 
изображены спектры люминесценции образцов, отожженных при температуре 
1500 °С в течении: 1) 30 минут; 2) 180 минут; 3) 300 минут. Как и в случае с 
температурой, увеличение времени отжига приводит к росту интенсивности 
свечения.
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Рис. 1. Спектры возбуждения при различных температурах (а) 
и длительности(Ь) отжига.
Результаты показали, что интенсивность фотолюминесценции А120 3 возрас­
тает с увеличением температуры и продолжительности термической обработки.
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ (стипендия 
Президента РФ).
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AN AUTOCLAVE METHOD OF SYNTHESIS OF TRANSITION METAL
CARBIDES
Mayorova E.S., Shishkin R.A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
In this work the methods of autoclave synthesis were considered and advantages and 
disadvantages of these methods studied.
Карбиды переходных металлов нашли широкое применение благодаря 
наличию ряда уникальных свойств. В виду их высокой прочности и износо­
стойкости они эксплуатируются в экстремальных условиях высокой температу­
ры и давления. Твердость карбидов обеспечивает применение данного вида ма-
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териалов в качестве режущих инструментов. Более того они обладают исключи­
тельными магнитными и оптическими свойствами и используются в качестве 
оптических покрытий, электронных контактах, диффузионных барьеров.[1]
На практике карбиды переходных металлов получают путем прямого науг­
лероживания элементов. Однако данный метод имеет ряд недостатков, а именно 
высокие температуры синтеза, а также длительность реакции. В настоящее 
время представляют большой интерес автоклавные методы получения, которые 
призваны устранить недостатки традиционной технологии.
В автоклавном методе могут быть реализованы следующие реакции:
1 .Прямое получение карбида;
2.Восстановление из соединений углеродом;
3.Синтез карбида металла с магнийтермическим восстановлением из окси­
дов.
В качестве углерод содержащего компонента могут выступать карбонаты 
щелочных металлов, органические соединения, уголь и т.д. Источником метал­
ла выступают, как правило, оксиды, либо чистый металл. Реакции проводятся в 
атмосфере азота или инертного газа. Температура синтеза составляет около 
650 °С.
Конечный продукт содержит целевой компонент-карбид переходного ме­
талла, а также оксид магния, что является существенным недостатком. Однако 
данная проблема решается путем промывания полученного порошка соляной 
кислотой.
С помощью данного метода могут быть получены карбиды переходных ме­
таллов с достаточной чистотой. Более того в ходе анализа методом электронной 
микроскопии было установлено, что конечный продукт является наноразмер- 
ным.
1. Wang L., Li Q., Int. Journal of Refractory Metals and Hard Materials, 31, 288-292
(2012)
ЭФФЕКТИВНЫЙ СПОСОБ МАСШТАБНОГО ПОЛУЧЕНИЯ 
СОЕДИНЕНИЙ СКАНДИЯ ИЗ ОТХОДОВ ГЛИНОЗЕМНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА
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EFFICIENT WAY OF LARGE-SCALE PREPARATION OF SCANDIUM 
COMPOUNDS FROM WASTE OF ALUMINA PRODUCTION
Medvankina I.S.*. Pasechnik L.A., Sabirzyanov N.A., Yatsenko S.P.
Institute of Solid State Chemistry Ural Branch of Russian Academy of Sciences,
Yekaterinburg, Russia
Huge amounts of red mud for decades were stockpiled near the alumina refineries. The 
red mud can be considered as a non-conventional raw material source of rare metals, widely 
used in the production of materials for microelectronics, radio, nuclear power, etc.
В настоящий момент самым богатым источником скандия являются шламы 
глиноземного производства. В мире с этими шламами выбрасывается в отвалы 
на 2 порядка больше скандия, чем добывается с урановыми рудами. По техно­
логии, разработанной в ИХТТ и проверенной в промышленном масштабе на за­
водском оборудовании, можно получить богатые по скандию содовые растворы, 
содержащие до 50 г/м3, что значительно богаче производственных растворов 
подземного выщелачивания урана (0,2-0,5 г/м3).
Экологичным решением в технологии является газация пульпы шлама отхо­
дящими газами глиноземного цеха завода. В результате процесса карбонизации, 
адсорбированные на поверхности частиц шлама соединения скандия, титана и 
циркония, а также натрия комплектуются и переходят в содовый раствор, где 
накапливаются до приемлемых концентраций. Важным обстоятельством техно­
логии является снижение выбросов в атмосферу газов (С 02, NO, S 02) и пре­
вращение щелочных шламовых стоков (рН>10,0) в гидрокарбонатно - содовые 
(рН<8,0), менее токсичные.
Обогащенные скандийсодержащие растворы позволяют простыми осади­
тельными методами (гидролиз, высаливание, оксалатное осаждение) с после­
дующей прокалкой получить оксид скандия марки 2N (99,0% Sc20 3), пригодный 
для получения лигатур и сплавов. Технология предусматривает, что все пром- 
продукты, включая конечный оксид скандия, по сумме удельной активности 
имеет величину Ауц/Ахабл не выше 0,39, т.е. не попадают в категорию твердых 
радиоактивных отходов. При организации скандиевого производства в масшта­
бе от нескольких т/год, себестоимость оксида скандия марки 2N не превысит 
300 USD/кг.
СИНТЕЗ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАДИАЦИОННО­
СТОЙКИХ СПЛАВОВ НА ОСНОВЕ СИСТЕМЫ Al-Sc
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SYNTHESIS AND TECHNOLOGICAL STUDY OF RADIATION-RESISTANT 
ALLOYS BASED ON Al-Sc SYSTEM
Medvankina I.S.*. Skachkov V.M., Pasechnik L.A., Yatsenko S.P.
Institute of Solid State Chemistry Ural Branch of Russian Academy of Sciences,
Yekaterinburg, Russia
Addition of small amounts of scandium, zirconium, and hafnium to aluminum and its 
alloys substantially increases their strength characteristics. It is economically beneficial to 
obtain light alloys containing expensive rare metals by synthesis using a high rate exchange 
reactions between the fluoride and chloride molten salts.
Скандий предотвращает распухание конструкционных материалов ядерных 
реакторов. Легирование никеля и нержавеющих сталей скандием (0,2 мае. %) 
увеличивает прочностные свойства в интервале до 1000 °С. Степень влияния на 
радиационную стойкость зависит от ряда факторов (концентрация скандия, 
наличие газовых примесей и др.). Алюминий -  скандиевые сплавы (Al-2Mg- 
0,2Sc-0,15Zr) также могут использоваться как перспективные материалы для 
реакторов деления, поскольку обладают быстрым спадом наведенной радиоак­
тивности. Эти сплавы обладают высокой коррозионной стойкостью, прочно­
стью, свариваемостью, не распухают и не охрупчиваются (после интенсивного 
облучения нейтронами).
Скандий -  наиболее эффективный модификатор литой структуры алюминия 
и его сплавов. Другие добавки (Zr, Mn, Ті, В) не дают такого модифицирующего 
эффекта. Слитки с добавкой около 0,3 % Sc имеют очень мелкую структуру 
(размер зерна 15-40 мкм), а температура рекристаллизации повышается на 
150-250 °С.
В сообщении изложены основные принципы технологии высокотемпера­
турных обменных процессов получения алюминий -  скандиевой лигатуры из 
фторида и оксида скандия, а также богатых скандием концентратов. Уточнено 
поведение примесей и установлена зависимость металлургического выхода 
скандия в сплав от температуры процесса и содержания других компонентов в 
солевых системах. Совместно с работниками завода в промышленной печи про­
ведены плавки с применением инжекции технологических порошков в жидкий 
алюминий.
Рекомендованы пути снижения натрия в лигатуре, улучшение однородности 
химического состава в объеме слитка, повышение чистоты и удешевления про­
цесса синтеза.
СОЗДАНИЕ СТЕНДОВ НЕЙТРОННОГО ОБЛУЧЕНИЯ ДЛЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ 
КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКОЙ ЖИДКОСТИ ФМ-1
О р л о в  С.нЛ Костин М.М., Фоменков Р.В., Цапко Ю.В., Паньгин A.B.
ФГУП «НИТИ им. А.П.Александрова», г. Сосновый Бор, Россия 
*E-m ail: O rlov.S .N . 1989@ :vandcx.ru
DEVELOPMENT OF NEUTRON IRRADIATION TEST BENCHES TO 
STUDY THE PHYSICO-CHEMICAL STABILITY OF FM-1 
SILICOME FLUID
Orlov S.N.*. Kostin M.M., Fomenkov R. V., Tsapko Y.V., Pangin A.V.
FSUE «NITI of A.P. Alexandrova», Sosnovy Bor, Russia
In this work the special neutron irradiation test benches were constructed on the basis of 
working neutron sources. The energy spectrum and flux density of neutron radiation were 
determined. The benches were used to study physical-chemical stability of FM-1 silicon 
fluid.
В ходе проведения работ по созданию стендов-прототипов перспективных 
ядерных энергетических установок перед специалистами ФГУП «НИТИ им. 
А.П. Александрова» возникла задача исследования радиационной стойкости но­
вых материалов, в частности кремнийорганической жидкости ФМ-1 предназна­
ченной для использования в высоковакуумных системах проектируемых реак­
торных установок.
Решение поставленной задачи потребовало создания в институте специали­
зированных стендов, позволяющих проводить нейтронное облучение исследуе­
мых материалов. В качестве источника нейтронов для стендов было предложе­
но использовать рабочие источники нейтронов типа 55НК252М12.29 на основе 
изотопа 252Cf, находящиеся в НИТИ на хранении. Данное предложение позво­
лило не только создать востребованный в отрасли инструмент исследования фи­
зико-химических свойств материалов, но и рационализировать использование 
дорогостоящих рабочих источников нейтронов, выгруженных из реакторных 
установок.
Основными этапами создания стендов нейтронного облучения являлись: 
подготовка и обоснование конструкционных решений; определение энергетиче­
ского спектра нейтронов путем разработки трёхмерной физико-математической 
модели, позволяющей рассчитать треки движения испускаемых нейтронов ме­
тодом Монте-Карло; верификация физико-математической модели стендов пу­
тём сопоставления результатов расчётного моделирования с результатами экс­
периментов по облучению активационных детекторов и модельных растворов 
неорганических солей.
Созданные стенды с интегральной плотностью потока тепловых нейтронов 
2,5 105 нейтр./(см2 с), промежуточных -  4,0-105 нейтр./(см2 с), быстрых -  
3,8* 105 нейтр./(см2 с) были использованы для исследования радиационной стой­
кости кремнийорганической жидкости ФМ-1. Изучение химического состава 
облученных образцов проводилось методами высокоэффективной жидкостной 
хроматографии и инфракрасной спектроскопии. Дополнительно проводилось 
определение изменений физико-химических свойств жидкости -  вязкости и 
теплоемкости. Было показано, что исследуемые образцы кремнийорганической 
жидкости ФМ-1 под действием нейтронного потока сохраняют химический со­
став и физико-химические свойства без изменений при флюенсе быстрых 
нейтронов до 3,1 • 1012 нейтр/см2.
ВЛИЯНИЕ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ И
ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО НЕЙТРОННОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА 
СТРУКТУРУ ТЕХНИЧЕСКИ ЧИСТОГО МОЛИБДЕНА
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INFLUENCE OF HEAT TREATMENT AND HIGHT TEMPERATURE 
NEUTRON IRRADIATION ON MICROSTRUCTURE OF TECHNICALLY
PURE MOLYBDENUM
Pastukhov V.l.. Averin S.A., Panchenko V.L.
Institute of Nuclear Materials, Zarechnii, Russia
A comparative study of the effects of annealing and high temperature neutron irradia­
tion on the microstructure of deformed technically pure molybdenum is presented. Anneal­
ing and irradiation leads to a decrease in dislocation density and the flow of recrystallization 
processes. Radiation-induced phase changes and the formation of radiation voids occur un­
der irradiation. Detected void volume fraction after annealing is much lower. Thermal con­
tribution to the void formation under neutron irradiation was estimated.
Жаропрочные свойства молибдена позволяют рассматривать его в качестве 
перспективного конструкционного материала космических ядерных энергети­
ческих установках. Механические свойства молибдена, как и у большинства 
металлов, определяются чистотой и микроструктурой [1]. Исследование влия­
ния высокотемпературных отжигов и облучения на структуру поликристалл и- 
ческого молибдена позволит спрогнозировать изменение его свойств во время 
длительной эксплуатации в условиях реактора.
Исследовался молибден технически чистый (электродуговая плавка, горячая 
прокатка, s -  65-70%) в деформированном состоянии, после отжигов и 
нейтронного облучения. Отжиги проводились при 1200 °С в течение 45, 150 и 
300 минут. Высокотемпературное нейтронное облучение проводилось в иссле­
довательском реакторе ИВВ-2М (г. Заречный) в интервале температур 
(1000 + 1250) °С до флюенса нейтронов (с Е>0,1 МэВ) 5 1020 см'2.
Проведены сравнительные исследования при помощи методик сканирую­
щей электронной микроскопии (СЭМ), просвечивающей электронной микро­
скопии (ПЭМ), рентгеноспектрального микроанализа (РСМА), рентгенострук­
турного анализа (РСА) и измерения твердости. Исследование при помощи 
СЭМ, с применением методики дифракции обратно рассеянных электронов, 
позволяет подробно изучать зеренную структуру. Использование данной мето­
дики совместно с методикой просвечивающей электронной микроскопией 
(ПЭМ), рентгеноструктурным анализом (РСА) и измерением твердости дает бо­
лее полную информацию о структурном состоянии материала и позволяет более 
точно оценить структурные изменения.
При проведении отжигов в деформированном молибдене протекают рекри- 
сталлизационные процессы [2]. После отжига с максимальной длительностью, 
в течение 300 минут, прошла не полная рекристаллизация. Облучение привело к 
полной рекристаллизации. По данным ПЭМ и РСА одновременно происходит 
снижение плотности дислокаций. При отжигах происходит уменьшение твердо­
сти с 275 НѴ до 180 НѴ, после облучения твердость составляет 190 НѴ.
Установлено, что под облучением происходят радиационно-индуцированные 
фазовые изменения. Зарегистрировано образование радиационных пор [3], объ­
емная доля которых составляет 1,2 %. После отжигов так же обнаружены поры, 
объемная доля которых увеличивается с увеличением времени выдержки (при 
выдержке 45 минут -0,02 %, 300 минут -0,1 %).
Произведена оценка термического вклада в порообразование при нейтрон­
ном облучении технически чистого молибдена и влияния структурных измене­
ний на механические свойства по результатам измерения микротвердости.
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КОНСТРУКТИВНЫЕ СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ 
АППАРАТУРЫ НЕОБИТАЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ ОТ
ВОЗДЕЙСТВИЯ РАДИАЦИОННЫХ ПОРАЖАЮЩИХ ФАКТОРОВ 
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CONSTRUCTIVE WAY OF PROTECTION OF RADIO EQUIPMENT OF
UNMANNED SPACECRAFTS FROM SPACE RADIATION EXPOSURE
DAMAGING FACTORS
Perevalov G.S.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Possible choice of construction materials capable of protecting electronic equipment 
from radiation damage in the outer space is discussed. The materials considered include al­
uminium based alloy AMg-6, three-layer Al-Pb material and neodymium-iron-boron mag­
nets.
Несмотря на достигнутые к настоящему времени значительные успехи в 
обеспечении стойкости материалов и оборудования КА к воздействию ФКП, 
исследования в этой области остаются актуальными, поскольку весьма значи­
тельную часть в работе КА занимает надежность и стойкость аппаратуры, а 
также необходимость регулярного пересмотра используемых и создания новых 
материалов и методов защиты КА от воздействия ФКП.
Одно из главных требований -  требование работоспособности в условиях 
космоса. Факторы КП действуют постоянно. Организация пассивной защиты от 
действия факторов КП путем экранирования, представляет собой наиболее про­
стую и общую для всех ЭРИ защиту, но для КА увеличение объема и массы не­
желательно.
Расчет доз ЭРИ в месте их установки или для блока РЭА в целом, и соответ­
ствующая оценка стойкости осуществляется по методикам, реализующим метод 
«секторирования» или «лучевого анализа». Расчет уровня стойкости РЭА про­
водится поэлементным методом и заключается в сравнении уровня стойкости 
каждого типа ЭРИ с уровнем радиационного воздействия на него (поглощенных 
доз электронов, протонов и суммарной дозы), определенного расчетным путем. 
Результатом оценки является коэффициент запаса по радиационной стойкости 
Кз. Эффективным методом повышения надежности эксплуатации радиотехни­
ческих изделий в условиях действия излучений является их радиационная за­
щита. Корпуса и оболочки приборов бортовой аппаратуры из алюминиевых и 
титановых сплавов являются достаточно эффективными экранами, позволяю­
щими в сотни и тысячи раз ослабить потоки протонов и электронов радиацион­
ных поясов Земли. Для построения корпуса способного защитить аппаратуру 
КА от ИИ КП рассмотрены 3 материала: сплав алюминия АМг-6, трехслойный 
материал из алюминия и свинца, а также магниты из сплава редкоземельных 
металлов неодим-железо-бор. Все три материала сравнивались по показателям: 
массы, надежности и стойкости ЭРИ за защитой этими материалами. Приведе­
ны показатели радиационного нагрева, генерируемого тормозного гамма излу­
чения.
Сплав алюминия АМг-6, трехслойный материал из алюминия и свинца (1мм 
алюминия, 0,5мм свинца, 0,5мм алюминия) используются в качестве конструк­
ционного материала для изготовления корпусов КА.
Магнитная защита представляет собой магнитные квадраты, впаянные в 
грани корпуса КА. Каждый из магнитов представляет собой параллелепипед 
размерами 10x4x1 мм, с магнитной индукцией 1,4 Тл, что превосходит Земную 
индукцию магнитного поля в миллион раз. Использование рассмотренной маг­
нитной защиты обеспечивает надежную защиту аппаратуры КА от всех 34 КП, 
но ее использование в корпусе КА не приемлемо, так как неустойчивые ЭРИ к 
магнитной нагрузке могут быть выведены из строя магнитным полем, создан­
ным защитным экраном. Соответственно КА будет не работоспособен.
По результатам расчета наиболее предпочтительным материалом для изго­
товления корпуса КА является сплав АМг-6. Корпус из этого материала имеет 
наименьшую массу, прост в изготовлении, способен обеспечить оптимальный 
уровень защиты аппаратуры от всех факторов КП.
КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НАНОЧАСТИЦ СУЛЬФИДА 
КАДМИЯ В МАТРИЦЕ СИЛИКАТНОГО СТЕКЛА
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COMPUTER MODELING OF CADMIUM SULFIDE NANOPARTICLES 
IN SILICATE GLASS MATRIX
Putvrski D.S.1,2*. Kuznetsova Y.V.1, Rempel A.A.1,2
Institute of Solid State Chemistry, Yekaterinburg, Russia 
2)Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Nowadays, dielectric matrixes containing semiconductor nanoparticles are intensively 
studied. Such studies are important for developing new functional nanomaterials and for 
subsequent application of these materials in various fields of nanoelecronics. In the present 
work silicate glass matrix containing CdS nanoparticles was studied. A computer model was
constructed for visualization of the internal structure and determination of correct amount of 
semiconductor phase in the material.
В настоящее время активно исследуются диэлектрические матрицы, содер­
жащие люминесцентные полупроводниковые наночастицы. Эта проблема акту­
альна для получения новых функциональных материалов и последующего их 
применения в различных областях нанотехнологий, включая нано- и оптоэлек­
тронику.
В данной работе проводилось компьютерное моделирование наночастиц 
сульфида кадмия в матрице силикатного стекла. Модель была построена на ос­
нове ранее полученных данных по малоугловому рассеянию рентгеновских лу­
чей на образце стекла, содержащем наночастицы CdS [1,2].
Результаты малоуглового рассеяния рентгеновских лучей свидетельствовали 
о том, что в матрице стекла статистически расположены наночастицы сульфида 
кадмия со средним размером 5 нм и логарифмическим распределением по раз­
мерам, а форма наночастиц близка к сферической.
Построенная на основе этих данных компьютерная модель дала наглядное 
представление о внутренней структуре образца и позволила определить среднее 
расстояние между поверхностями ближайших наночастиц, которое оказалось 
равным 15 нм для заданной объемной концентрации нанофазы. Такое расстоя­
ние достаточно, чтобы отсутствовал электрический контакт между наночасти­
цами, а исследованное силикатное стекло с наночастицами сульфида кадмия яв­
лялось полезным для практики люминесцентным материалом.
Авторы благодарны за финансовую поддержку проекту РФФИ 14-03-00869 
и КЦП УрФУ «Радиационная физика функциональных материалов».
1. Y.V. Kuznetsova, A.A. Rempel, A. Magerl, Growth of CdS nanoparticles in silicate 
glass, Abstract book of the XII International Conference on Nanostructured Materials 
“NANO 2014”, July 13-18, (2014) Moscow, Russia
2. B.B. Волков, Определение формы частиц по данным малоуглового рентгеновского 
и нейтронного рассеяния: методическое пособие, М.: Изд. РАН, (2009)
СИНТЕЗ НАНОПОРОШКОВ Z r02-Y 20 3
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SYNTHESIS OF Z r02-Y 20 3 NANOPOWDERS
Ustvuzhaninova I.A.*. Bormotova I.A., Sultanova D.T., Denisova E.I.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Formation of Zr02-5 wt.% Y20 3 nanostructured powders in glycine-nitrate combustion 
synthesis was investigated and the effect of "glycine-to-N03"  ratio and heating method on 
the reaction product composition and particle morphology studied. Ammonium nitrate addi­
tive was used to optimize the regime of the process. The effect of this reagent on gas gen­
eration required for the dispersion of particles, and on the process temperature was investi­
gated.
Разработка экономически выгодных, конкурентоспособных технологи­
ческих процессов производства наноразмерных порошковых материалов на 
основе диоксида циркония, стабилизированного оксидом иттрия, остается 
весьма актуальной задачей. Среди существующих технологий получения нано- 
структурированных порошковых материалов привлекают внимание методы, от­
личающиеся простотой исполнения, малыми энергетическими затратами и воз­
можностью применения недорогостоящих доступных реагентов.
Метод нитрат-органического сжигания, как разновидность самораспростра- 
няющегося высокотемпературного синтеза, удовлетворяет вышеперечисленным 
требованиям. В основе данного процесса лежит реакция горения топливного 
реагента в среде окислителя и смеси солей металлов, где в качестве «топлива» 
может выступать целый ряд простейших органических веществ, не загрязняю­
щих продукт синтеза.[1] Данный метод в последнее время становится достаточ­
но привлекательным для исследователей и технологов [2].
Этот метод был взят нами за основу при разработке технологии производ­
ства нанопорошков диоксида циркония из технологических отходов гидроме­
таллургического производства для получения наноразмерных порошковых ма­
териалов [2], используемых, например, в качестве модифицирующих добавок к 
технической керамик и для активации спекания крупных порошков. Такие ке­
рамические материалы обладают более высокими физико-механическими свой­
ствами, чем обычная керамика, полученная из порошков только микронных 
размеров [3].
В данной работе были исследованы условия образования наноструктуриро- 
ванных порошков при использовании технологии, основанной на реакции гли- 
цин-нитратного горения. Технология позволяет получать наноструктурирован­
ные порошки Zr02-5 мас.%У20 3 с минимальным размером частиц 5-90 нм (ре­
зультаты исследований СЭМ). Оптимальные условия синтеза отмечены при со­
держании глицина 40-70 % от стехиометрии. Добавки нитрата аммония повы­
шают температуру горения, что в итоге приводит к ускоренному (в течение 2-5 
минут) формированию тетрагональной фазы диоксида циркония еще в процессе 
горения, дополнительному диспергированию за счет большего количества вы­
деляющегося С 02 (как при горении, так и при заключительном прокаливании) 
и, как следствие, к его измельчению, но также к возможному образованию из 
наночастиц плотных слоев в процессе заключительного прокаливания. Порош­
ки, полученные по данной технологии, успешно использованы нами в качестве 
упрочняющих добавок и активаторов спекания к технической керамике на ос­
нове диоксида циркония.
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TECHNOLOGY OF MANUFACTURING ZIRCONIA CERAMIC BLANKS 
FOR DENTAL APPLICATIONS
Vlasov А.ѴЛ Chemetskiy I.V., Denisova E.I., Bulygin D.N.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Zirconium oxide is a hypoallergenic material. A process for manufacturing samples of 
dental crowns by CAD/CAM technology from yttria-stabilized zirconia ceramic blanks was 
developed. Concentration of impurity elements such as aluminum, iron, magnesium in the 
raw material powder should not exceed 510'3, MO'2 and MO"3 wt.%, respectively. Higher 
concentration of impurities in the aggregate result in a dramatic reduction in transparency 
and darkening of the product.
Медицина -  одна из старейших наук, но к инновациям в этой области отно­
сятся крайне осторожно. Необходимы всесторонние клинические испытания, 
которые будут являться гарантом безопасности при внедрении инновационного 
материала, комплекса мер или оборудования. На сегодняшний день можно
утверждать, что оксид циркония является одним из лучших биосовместимых 
материалов.
Нами изготовлены образцы керамических блоков-заготовок из стабилизиро­
ванного оксидом иттрия оксида циркония для создания из них зубных коронок 
по CAD/CAM технологии. Особенностью данного вида керамических блоков 
является малая плотность в диапазоне от 40 до 50 % от теоретической, что свя­
зано с необходимостью дальнейшей высокоточной механической обработки. 
Изначально изготавливали полуфабрикат с заданной пористостью и определяли 
коэффициент усадки керамического материала блока-заготовки при обжиге. По­
сле выяснения коэффициента усадки приступали к изготовлению коронки зуб­
ного протеза с учетом припуска на последующую усадку. Производили механи­
ческую обработку на обрабатывающем центре при помощи твердосплавного и 
алмазного инструмента. Затем проводили высокотемпературный обжиг готового 
изделия для получения необходимых прочностных характеристик. Заключи­
тельным этапом в изготовлении является полировка зубного протеза.
На рисунке можно наблюдать готовые изделия в виде коронок для зубного 
протезирования из стабилизированного оксида циркония и образцы - свидетели.
Основная проблема, с которой приходится сталкиваться -  обеспечение вы­
сокой чистоты исходного порошка оксида циркония. Выявлено, что содержание 
в исходном порошке таких элементов, как алюминий, железо, магний, не долж­
но превышать соответственно 5 1 0'3, МО'2, МО'3 массовых процентов. Повы­
шение содержания примесей влечет за собой резкое снижение прозрачности и 
изменение цвета изделий, может являться опасным для здоровья человека.
Рис. Образцы заготовок и коронок для зубного протезирования
ИЗУЧЕНИЕ ФАЗОВЫХ РАВНОВЕСИЙ В ЧЕТЫРЕХКОМПОНЕНТНОЙ 
ВЗАИМНОЙ СИСТЕМЕ Li,K||Cl,Br,Cr04
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STUDY OF PHASE EQUILIBRIA IN Li,K||Cl,Br,Cr04 QUATERNARY 
RECIPROCAL SYSTEM
Voronina E.Yu., Dyomina M.A.*
Samara State Technical University, Samara, Russia
Partition a quaternary reciprocal system Li,K||Cl,Br,Cr04 into simplexes was per­
formed. Formation of a continuous series of solid solutions was detected by the differential 
thermal analysis in the secant and stable elements of the system.
Большое значение для разработки новых функциональных материалов име­
ет исследование Т-х диаграмм многокомпонентных систем на основе галогеии- 
дов з'-элементов. Системы, содержащие сложные анионы, изучены недостаточ­
но. Поэтому в качестве объекта исследования выбрана четырехкомпонентная 
взаимная система из хлоридов, бромидов, хроматов лития и калия.
Разбиение четырехкомпонентной взаимной системы Li,K||Cl,Br,Cr04 на 
симплексы проведено с применением теории графов. По результатам проведен­
ного разбиения построено древо фаз системы Li,K||Cl,Br,Cr04, которое имеет 
линейное строение и состоит из двух стабильных тетраэдров (Li2Cr04-LiKCr04- 
KCl-KBr, K2C r04-LiKCr04-KCl-KBr) и пентатопа (LiCl-LiBr-Li2Cr04-KCl-KBr), 
связанных между собой секущими треугольниками (Ьі2СЮ4-КС1-КВг, LiKCr04- 
KCl-KBr).
Наличие устойчивых твердых растворов в двухкомпонентных системах 
LiCl-LiBr и КСІ-КВг, ограняющих исследуемую систему, позволило предполо­
жить образование непрерывных рядов твердых растворов на основе хлорида и 
бромида лития, хлорида и бромида калия в секущих и стабильных элементах 
системы Ьі,К||С1,Вг,СЮ4. В секущих треугольниках будут кристаллизоваться 
следующие фазы: в треугольнике Li2Cr04-KCl-KBr -  Ьі2СЮ4+КС1хВгі_х, в тре­
угольнике LiKCr04-KCl-KBr - LiKCr04+KClxBri_x. В стабильных тетраэдрах 
прогнозируется по три кристаллизующиеся фазы: в тетраэдре Li2Cr04-LiKCr04- 
KCl-KBr - Li2C r04+LiKCr04+KClxBri_x, в тетраэдре К2СЮ4-ЬіКСг04-КС1-КВг - 
К2СЮ4+ЬіКСЮ4+КС1хВгі_х. В стабильном пентатопе LiCl-LiBr-Li2Cr04-KCl- 
КВг при кристаллизации будут образовываться фазы Li2Cr04+LiClxBr,_ 
х+КС1уВгі_у.
Число и состав кристаллизующихся фаз в стабильных и секущих элементах 
четырехкомпонентной взаимной системы Li,K||Cl,Br,Cr04 подтверждены дан­
ными дифференциального термического и рентгенофазового анализов.
РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ СОЗДАНИЯ КОМПОЗИЦИОННОГО 
ПОКРЫТИЯ НА НАНОПОРИСТОМ АНОДИРОВАНОМ АЛЮМИНИИ
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DEVELOPING A METHOD FOR PRODUCING A COMPOSITE COATING 
ON NANOPOROUS ANODIZED ALUMINUM
Yuferov У.ѴЛ Gudaev S.D.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Methods of preparation of anodized aluminum with an ordered structure of nanopores 
for further production of composite material coatings was developed. The composite mate­
rial is introduced into the nanopores formed and covers the surface of anodized aluminum.
В настоящее время существует потребность в создании композиционных 
покрытий на основе оксидированного алюминия с наноструктурированными 
порами, в качестве композиционных покрытий могут применяться различные 
лаки и другие для придания материалу заданных свойств -  радиационной стой­
кости и устойчивости высокой температуре. Отличительная черта анодирован­
ного алюминия, его оксидного слоя -  высокое сопротивление пробою при ма­
лой толщине оксидного слоя. На данный момент стоят задачи получение наибо­
лее упорядоченной структурой нанопор.
В данной работе был использован метод анодирования в сернокислых сре­
дах, и термообработка для нанесения композиционного покрытия на оксид 
алюминия с упорядоченной структурой нанопор на его поверхности.
Алюминий был механически отполирован, затем проведен процесс аноди­
рования в две стадии:
1) анодирование в гальваностатическом режиме для создания барьерного 
оксидного слоя [1] и получения реплики поверхности металла с заданной 
структурой для получения упорядоченных структур в дальнейшем;
2) анодирование в гальваностатическом режиме для выращивания пористой 
структуры оксида алюминия. [1] Имеющего толщину барьерного оксидного 
слоя более 10 мкм, и толщину пористого слоя 20 и более мкм.
Так же установленной что толщина оксидных слоев алюминия зависит как 
от анодной плотности тока, так и температуры при которой ведется процесс.
После проведения процессов анодирования был проведен анализ поверхно­
сти с помощью сканирующей электронной микроскопии (SEM). Было установ­
лено, что в случае неудовлетворительной подготовки образцов получаются 
структуры малой средней упорядоченности.
По результатам SEM, механическая полировка не дает возможности полу­
чить ровные поверхности, с высокой упорядоченностью структуры нанопор.
Так же в зависимости от толщины пористого слоя задаются механические 
свойства, такие как пластичность и твердость. Что в свою очередь позволяет 
получать композиционные материалы с широким рабочим температурным диа­
пазоном и агрессивных средах.
1. Голубев А.И. Анодное окисление алюминиевых сплавов. Академия наук СССР, 
(1961).
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NATURAL HYDROXYAPATITE AS A DETECTOR OF THE 
ACCUMULATED DOSE OF IONIZING RADIATION
Yurowski V.A., Konev S.F.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The purpose of the present study is developing a new dosimeter detector based on bio­
logical hydroxyapatite having several advantages over the existing analogs, and methods of 
its application. Properties of the biological materials were studied by continuous and pulsed 
EPR in order to determine their suitability for application as dosimetric materials. Possible 
differences in the mechanisms of formation of radiation-induced stable free radicals in the 
biological hydroxyapatite of different origin were considered, and radiation sensitivity of 
this materials was determined. Studies were also aimed at finding a binder having the prop­
erties of neutrality to radiation and biocompatibility. A test batch of artificial radiation de­
tectors based on the chosen material, epoxy resin, was produced and tested. Detectors were 
tested for their usefulness in the calibration of artificial radiation beams as well as for radio- 
ecological studies.
Объектом исследований является природный минерал гидроксиапатит. Цель 
работы -  создание нового дозиметрического детектора на основе биологическо­
го гидроксиапатита, обладающего рядом преимуществ перед существующими 
аналогами, и методики его применения.
В процессе работы проводились исследования свойств биологических мате­
риалов методом непрерывного и импульсного ЭПР с целью определения их 
пригодности для использования в качестве дозиметрических материалов. Были
проверены возможные отличия в механизмах формирования радиационно- 
индуцированных стабильных свободных радикалов в биологическом гидрокси- 
апатите различного происхождения, а также определена его радиационная чув­
ствительность. Была апробирована методика химического приготовления мате­
риала, а также проведены патентные исследования. В результате был получен 
готовый к созданию прототипа детектора новый дозиметрический материал.
Были проведены исследования, направленные на поиск связующего веще­
ства, обладающего свойствами нейтральности к излучению и биосовместимо­
сти. На основе подобранного вещества -  эпоксидного компаунда, была создана 
пробная партия детекторов ИИ, которая использовалась для апробации. Детек­
торы были протестированы на применимость при калибровке пучков ИИ, а 
также в радиоэкологических исследованиях. Тесты показали хорошие свойства 
полученных детекторов.
РАДИАЦИОННАЯ МОДИФИКАЦИЯ ПОЛИЭТИЛЕНА 
ПУЧКОМ ЭЛЕКТРОНОВ
Захаров Н.СЛ Рябухин О.В., Бажуков С.И.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
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RADIATION MODIFICATION OF POLYETHYLENE 
BY ELECTRON BEAM
Zakharov N.S.*. Ryabyhin O.V., Bazhykov S.I.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The aim of this work is developing a methodology for production of polyethylene with 
improved properties for use in foodstuff industry, medicine, engineering, electronics and 
electrical engineering. The method of improving polyethylene properties is radiation cross- 
linking. This method consists of the destruction of C-H groups by the electron beam. The 
carbon atoms without hydrogen unite with one another forming a double covalent bond. As 
a result, the spatial lattice formed in the polymer volume causes changing its properties.
Использование полимеров в таких сферах, как пищевая промышленность, 
медицина, машиностроение, электроника и электротехника предъявляет к мате­
риалу особые требования, такие как повышенная прочность, эластичность, тер- 
мо- и влагоустойчивость и другие [1].
Известно, что изменение физико-механических, химических, электрических, 
теплофизических, оптических свойств полимеров, в составе которых каждый 
атом углерода связан хотя бы с одним атомом водорода, возможно методом ра­
диационной сшивки. Суть этого метода заключается в воздействии на группу С-
Н потоком заряженных частиц [2]. Это может быть поток электронов или гам­
ма-лучей. При таком воздействии часть связей С-Н разрушается. Атомы углеро­
да соседних макромолекул, у которых был выбит атом водорода, объединяются 
друг с другом двойной ковалентной связью. Таким образом, в объеме полимера 
появляется пространственная сетка, которая и является причиной изменения 
всех вышеперечисленных свойств полимера.
Целью данной работы является разработка методологии получения поли­
этилена с улучшенными свойствами, необходимыми для каждой конкретной 
сферы его применения.
1. Тагер A.A., Физико-химия полимеров, Химия (1968)
2. Загорец П.А., Мышкин В.E., Радиационная химия полимеров. Образование поли­
меров под действием ионизирующего излучения, РХТУ (1987)
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SYNTHESIS 0 F « Z r 0 2-Y20 3-CERAMIC FIBER» THERMAL-RESISTANT 
COMPOSITE MATERIALS USING VIBROCOMPACTION
Zakirov I.f A Kolnogorov I.A., Beketov S.Y.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
A technology of producing composite ceramics based on zirconium dioxide is suggest­
ed. The process includes mixing fibrous material with Zr02-7% Y20 3 slurry followed by vi- 
brocompaction, drying, calcining and sintering at a final temperature of 1300°C.
Для создания композиционных материалов «керамика-керамическое волок­
но» мы использовали шликерную технологию, которая включает в себя не­
сколько этапов. В заранее подготовленный водный шликер состава Zr02- 
7%Y20 3 добавляли волокнистый материал состава Zr02 -  14-17 %,
А120 3 -  50-56 %, S i02 -  27-36%. Полученную смесь перемешивали блендером 
до однородного состояния и заливали в гипсовую форму. Из-за высоких значе­
ний вязкости и предельного напряжения сдвига исходной системы, а также ее 
склонности к агрегированию возникают определенные трудности в получении 
однородных смесей на стадии перемешивания и образования плотных и одно­
родных структур в процессе формования изделий.
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В реальных технологических процессах жидкая фаза распределяется только 
в периферийной области фрагментов волокна, а центральная часть этих фраг­
ментов остается не заполненной шликером. Это обстоятельство является одной 
из причин неравномерности последующего распределения связующего по объ­
ему твердой фазы и как следствие неоднородности полученной структуры мате­
риала. Для улучшения распределения шликера в твердой фазе мы использовали 
виброуплотнение перемешанной массы волокна со шликером. Виброуплотне­
ние проводили на вибростенде в течение определенного времени. Далее массу 
сушили на воздухе при комнатной температуре в течение 24 ч и в сушильном 
шкафу при 80°С. Высушенные заготовки подвергали обжигу в начале при 350°С 
в течение 3 ч и окончательно спекали при 1300°С в течение 1 ч.
Состав полученных после спекания композиционных материалов 
(по объему): Z r02-7%Y20 3 -  54%; волокно -  15,0%; открытая пористость -  31%; 
плотность материала 3,24 г/см3. Микроструктура композита представлена на 
рисунке.
Рис.1. Микроструктура композита Z r02-7%Y20 3 -  керамическое волокно
Исследования свойств полученных композитов показали, что наилучшие ре­
зультаты достигаются при воздействии вибрации в течение 15 минут. Материа­
лы полученные по данной технологии выдерживают более 20 термоциклов 
(1100°С охлаждение в воде) без каких-либо визуальных повреждений. Испы­
тание механических свойств показали, полученные материалы имеют значение 
прочности на изгиб до 32МПа, а на сжатие до 68МПа.
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SYNTHESIS AND STUDY OF S i0 2-LiFe50 8 COMPOSITE MATERIAL
Zheleznikov K.A.. Zubkov V.G., Kellerman D.G.
Institute o f Solid State Chemistry o f UB RAS, Yekaterinburg, Russia
The lithium ferrite (LiFe50 8) is a very interesting ferromagnetic material due to its 
square hysteresis loop and high Curie temperature. It has attracted the attention o f scientists 
and engineers for a long time with regard to its application as a low-cost substitute o f garnet 
ferrites in various devices. In this work we present the first studies o f the 90S i02-10LiFe508 
(mol.%) glass prepared by the sol-gel method.
В последнее время литиевый феррит LiFe50 8 привлек значительный интерес 
из-за своих возможных технологических применений, например, в качестве ка­
тодного материала в перезаряжаемых литиевых батареях, вследствие его более 
низкой токсичности и стоимости, для замещения более дорогих гранатов в 
микроволновой технике, в качестве сенсорных элементов в газовых датчиках 
из-за высокой температурной и химической устойчивости. Высокое значение 
температуры Кюри и намагниченности, квадратная петля гистерезиса и терми­
ческая стабильность LiFe50 8 делают возможным его применение как материала 
для сердечников трансформаторов, антенн, устройств магнитной записи и т.д.
[1]. LiFe50 8 может быть использован в качестве одной из составляющих компо­
зитного мультиферроика.
Рис. 1. Образцы 90% Si02-10%LiFe50 8 до отжига и после, 
при температурах 250 и 350 °С
В данной работе стеклокерамическую композицию Si02-LiFe50 8 получали 
путем гидролиза тетраэтоксисилана (ТЭОС) с водным раствором нитратов ли­
тия и железа и последующих отжигов [2]. Были получены образцы с различным 
соотношением Si/Fe и различной концентрацией кристаллических фаз. С по­
мощью рентгенофазового анализа определены температуры кристаллизации 
компонентов.
Спектры эмиссии композитов были получены с помощью спектрофлюори- 
метра CARY ECLIPSE, Ѵагіап. В области 650-850 нм обнаружена люминесцен­
ция, соответствующая переходу 4Т! (4G)—>6А і (6S) в ионах трехвалентного желе­
за.
Характер распределения кремния и железа в композитах Si02-LiFe50 8 уста­
навливали с помощью сканирующего электронного микроскопа JEOL JSM  
6390LA+JED-2300. В широком интервале полей и температур проведено иссле­
дование магнитных свойств композитов (вибрационный магнитометр VSM-5T, 
Cryogenic). Обнаружены ферромагнитные эффекты в стеклообразной матрице, 
содержащей ионы железа.
1. Казаковская О.Г., Лысенко Е.Н., Суржиков А.П. ТГ/ДСК анализ неизотермическо­
го синтеза LiFe50 8 из механоактивированной смеси LiC03-Fe20 3
2. M.P.F. Graca, J.C. Lopes, В., et al., J.Non-Cryst Sol., 391, 32-38 (2014)
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HIGH-TEMPERATURE THERMOLUMINESCENCE OF ANION- 
DEFECTIVE CORUNDUM AND ITS APPLICATION FOR HIGH-DOSE
DOSIMETRY
Abashev R.M.1*, Zolotilova K.S.2
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2) Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia
Results of the investigation of the thermoluminescence features of the anion-defective 
single crystals of a-Al20 3 (TLD-500) irradiated by pulsed X-ray and electron beams with 
nanosecond pulse duration in the 1 — 104 kGy dose range are presented.
В последние годы наметилась четкая тенденция интенсивного применения 
радиационных технологий с применением высокоинтенсивных потоков ионизи­
рующих излучений в области структурной модификации материалов, стерили­
зации медицинского оборудования, дезактивации токсичных соединений, про­
тивораковой терапии. Диапазон требуемых доз для решения задач радиацион­
ных технологий с учетом типа излучений и энергий составляет 103 -  107 Гр. При 
этом большинство традиционных методов, основанных на оптической и пара­
магнитной спектроскопии, химических реакциях, не предусматривают возмож­
ность облучения детектирующих сред при повышенных температурах [1]. До­
полнительную сложность в этих измерениях представляет регистрация импуль­
сных радиационных полей. Одним из возможных способов решения данной 
проблемы является обнаружение, исследование и практическое использование 
относительно малоизученного явления высокотемпературной термолюминес­
ценции (TJI). Целью данной работы является исследование процессов накопле­
ния и высвечивания дозиметрической информации в высокотемпературных TJT- 
пиках при повышенной температуре облучения детектора ТЛД-500 на основе 
анионодефицитного корунда до и более 700 К.
В качестве источника импульсного рентгеновского излучения использовался 
аппарат «Арина-3» (трубка ИМА5-320Д, 200 кВ, т=10 не, f=5 Гц), а электронно­
го -  «Арина-02» (трубка ИМА2-150Э, 180 кВ, т=10 не, 10 Гц). Дозы излучений 
контролировались калиброванными TJI-дозиметрами ДПГ-02 на основе LiF и 
дозиметрическими цветными пленками СО ПД(Ф)Р -  5/50. Установка для изме­
рения TJI, снабженная монохроматором, позволяла нагревать детекторы по ли­
нейному закону до 1200 К и регистрировать спектральный состав ТЛ. Обнару­
жено, что как рентгеновское, так и электронное облучение возбуждает пик ТЛ 
при 830 К, а в спектре ее свечения доминирует полоса с максимумом при 
4.25 эВ (290 нм) и полушириной 1.06 эВ.
Обнаружение полосы свечения в спектре ТЛ детекторов ТЛД-500, равной 
290 нм, является новым результатом, требующим изучения механизма ее появ­
ления. Доминирующее ультрафиолетовое свечение в ТЛ-пике при 830 К имеет 
важное значение для практического применения, так как оно позволяет отстра­
иваться при считывании от теплового излучения нагревателя.
Итогом работы явилось расширение диапазона регистрации поглощенных 
доз импульсных и непрерывных радиационных излучений от единиц килогрей 
до нескольких мегагрей с использованием стандартных детекторов ТЛД-500, 
облученных при температурах окружающей среды от комнатной до 700 К.
Авторы выражают благодарность главному научному сотруднику ИПЭ УрО 
РАН Сюрдо А.И. и профессору кафедры экспериментальной физики ФТИ УрФУ 
Мильману И.И. за помощь в работе.
1. Schonbacher Н. et. al., Radiate. Prot. Dosime., 137, 83 (2009).
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SPECTRUM ANALYZER FOR QUALITY CONTROL OF BIOACTIVE
AGENTS
Lukashenko E.I.\ Jurin M.E.
Vologda State University, Vologda, Russia.
Fluorescent diagnostic method o f molecular structure and composition of biological 
products was developed. The method is based on fiber-optical detection o f the fluorescence 
spectra at ultraviolet laser excitation. Correlation fluorescence spectra were constructed that 
allows one to establish differences in the composition and structure of pharmaceuticals.
Нами разработан спектральный молекулярный анализатор для исследования 
флуоресцентных спектров предельно малых количеств биоактивных препаратов 
на примере фармацевтических лекарств.
Для возбуждения и регистрации спектров флуоресценции препаратов ис­
пользовалась волоконно-оптическая методика (см. работы [1-3]). При этом в ка­
честве источника возбуждающего ультрафиолетового излучения использовалась 
четвёртая гармоника (266 нм) лазера на алюмоиттриевом гранате, генерирую­
щего импульсно-периодическое излучение с длиной волны 1064 нм. Средняя 
мощность возбуждающего ультрафиолетового излучения на поверхности ана­
лизируемого препарата составляла 10 мВт, что позволяло осуществлять анализ 
объекта без какой-либо его деструкции. Небольшое количество анализируемого 
вещества в виде таблетки помещалось в кювету.
Кварцевые световоды использовались для подведения ультрафиолетового 
излучения к веществу и для отведения возникающего в анализируемой пробе 
флуоресцентного излучения к малогабаритному спектрографу типа FSD-8. При 
этом пространственное разрешение на поверхности анализируемой пробы со­
ставляло 0,1 мм. Используемый тип малогабаритного спектрографа позволял 
осуществлять регистрацию спектров флуоресценции исследуемых таблеток в 
диапазоне 200 -  1200 нм при экспозициях 0,01-0,1 с. От миниспектрометра 
цифровая информация о спектре вторичного излучения передавалась на компь­
ютер. После компьютерной обработки нами были построены нормированные 
спектры флуоресценции фармацевтических препаратов.
Таким образом, разработанный спектральный молекулярный анализатор 
позволяет неразрушающим способом по флуоресцентным спектрам контроли­
ровать молекулярный состав и структуры фармацевтических препаратов, со­
держащих ароматические кольца.
Разработанный метод может быть использован не только для контроля каче­
ства фармацевтических препаратов, но ни и для большого класса биоактивных 
структур, люминесцирующих под действием ультрафиолетового излучения.
1. Войнов Ю.П., Горелик B.C., Умаров М.Ф., Морозова С.В., Краткие сообщения по 
физике ФИАН, 38 (И), 13 (2011).
2. Горелик B.C., Умаров М.Ф., Лукашенко Е.И., Материалы седьмой Международной 
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METHODOLOGY OF PROCESSING THE BONE 
SCINTIGRAPHY RESULTS
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Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Bone scintigraphy is one of widespread radionuclide diagnostics methods. The devel­
opment of quantitative methods of analyzing the radionuclide study results is an important 
issue of nuclear medicine. The purpose of the work is development of bone scintigraphy re­
sults processing methodology to obtain more diagnostic information.
Остеосцинтиграфия (ОС) -  метод радионуклидной диагностики, использу­
ющийся для выявления метастазов злокачественных опухолей различных лока­
лизаций.
В настоящее время анализ заболевания выполняется преимущественно на 
качественном уровне. Такой подход имеет ряд недостатков: не позволяет делать 
прогноз и сравнивать исследования, выполненные в разное время. Поэтому це­
лью данной работы является исследование процессов метаболизма костной тка­
ни и разработка методики обработки результатов ОС для получения более пол­
ной диагностической информации.
Процедура ОС выполнялась с помощью гамма-томографии суставов осевого 
и периферического скелета при одноразовом введении остеотропного радио­
фармпрепарата (РФП) 99шТс-пирфотеха. Были исследованы 84 пациента с раз­
личными поражениями костной системы, в том числе перенесшие онкологиче­
ские заболевания.
Одним из методов кинетического анализа функций выведения РФП является 
построение транспортных камерных моделей обмена [2]. Камера -  ткани, где 
вещества транспортируются или превращаются одинаково. В разработанной 
модели выделены следующие камеры: почки, поясничный отдел позвонков, таз, 
ткани нижних конечностей, периферический скелет.
Количественная оценка результатов ОС заключалась в выявлении очагов 
аномального накопления и распределения РФП на различных фазах их кинети­
ки. Обработка изображений включала выбор областей диагностической значи­
мости и определение уровня относительной активности выбранной зоны пора­
жения. В итоге, для каждого отдела были получены данные, отражающие кине­
тику его распределения в различных отделах.
Анализ показал, что коэффициенты накопления РФП в разных отделах для 
имеют разный характер распределения. Так, например, распределение коэффи­
циента накопления РФП в области таза подчиняется нормальному закону, а в 
области позвоночного столба распределение далеко от данного закона. Это мо­
жет объясняться тем, что костная ткань области таза не так склонна к измене­
ниям, как ткань позвонков (она более лабильная).
Распределение коэффициента накопления 
радиофармлрепарата 
в области позвоночного столба
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Распределение коэффициента накопления 
радиофармпрепарата 
в области таза
ChiSoutre let) 5 0.79664. df* 3(adiuated>. p *085022
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Рис. 1. Распределение коэффициентов накопления РФП в области позвоночного
столба и таза
Разработанная методика количественной оценки позволит получить более 
детальную информацию о процессах, протекающих в костной такни, а также 
возможность отслеживания динамики изменений и эффективность терапии.
1. Любашевский Н. М. Метаболизм радиоизотопов в скелете позвоночных, Наука. 
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METHODS OF FINDING HER-2-POSITIVE BREAST CANCER
Demina N.S.*. Sedunova I.N.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
This work is devoted to the development of new methods of finding the breast cancer 
caused by the overexpression of human epidermal growth factor receptor 2 (HER2).
Рак молочной железы -  чаще всего диагностируемая у женщин опухоль, со­
ставляет 10,9% от числа всех онкологических заболеваний, занимая первое ме­
сто в мире по распространенности [1]. Ежегодно в России выявляется более 55 
тысяч больных раком молочной железы, при этом более 22 тысяч из них уми­
рают. Средняя продолжительность жизни пациентов с прогрессией опухоли по­
сле первичного лечения или метастазами составляет около 2—3,5 года, 25— 
35% пациенток живут более 5 лет и только 10% — свыше 10 лет.
В зависимости от причины, вызвавшей неконтролируемый рост клеток и 
образование раковой опухоли, существует несколько видов рака молочной же­
лезы. В частности, злокачественная трансформация клеток может быть обу­
словлена гиперэксперссией HER2, т.н. рецептора человеческого эпидермального 
фактора роста 2 типа [2,3]. Опухоли данного типа растут быстрее, чем другие 
виды рака груди. Считается, что у одной из пяти женщин с раком груди опухоль 
является НЕЯ2-положительной. Применение таргетной анти-НЕЯ2-терапии 
увеличивает выживаемость в группе женщин с НЕІ12-позитивным раком мо­
лочной железы, в связи с чем важно точно определять HER2 статус.
В настоящее время применяются два основных способа для тестов на HER2 
-  это иммуногистохимия и флуоресцентная гибридизация in situ (FISH). [4,5] 
Главный недостаток указанных методов -  проведение анализа in vitro, что со­
пряжено с проблемой получения материала для анализа (используются образцы, 
полученные хирургическим способом (при удалении опухоли или при мастэк- 
томии) или биопсийный материал). Кроме того, весь процесс анализа является 
крайне трудоемким, требует больших временных затрат, а также существует от­
носительно большая вероятность ошибки, поскольку данные методы имеют ка­
чественный, а не количественный критерий оценки.
На данный момент УрФУ (циклотронный центр ядерной медицины) сов­
местно с ООО «Центр «Атоммед» проводят исследования радиофармацевтиче- 
ского лекарственного препарата на основе anti-HER2 фрагмента антитела, мече­
ного йодом-124 (124I-C6.5db) для диагностики рака молочной железы методами 
позитронно-эмиссионной томографии (ПЭТ). Ввиду высокой специфичности 
данного антитела к рецептору HER2, накопление препарата происходит только в 
злокачественных опухолях, что позволяет провести количественный анализ in 
vivo с помощью ПЭТ технологии и одновременно получить четкое изображение 
пространственной локализации опухоли. Также ведутся работы по изучению 
меченных йодом-125 антител, взятых из препаратов Герцептин (Транстузумаб) 
и anti-HER2 Сб.5 димерных антител для получения точных количественных ха­
рактеристик HER2 in vitro.
1. Ferlay J, et al. GLOBOCAN (2008).
2. Coussens L, et al. Science (1985).
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4. Koeppen HK, et al. Histopathology (2001).
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There are several processes, which allow the contracting heart muscle accommo­
date to mechanical conditions, in which contraction is occured. Among them it is 
need to mark intracellular mechanisms of two types:
(1) ion currents through mechanosensible channels of cell membrane
(2) mechanisms, which implement contribution of mechanical factors to calcium 
regulation of thin sarcomere threads.
The theme of researching of this project is mechanisms of the second type. Mech- 
ano-Calcium feedbacks -  are important part of electro-mechanical conjunction of mi- 
ocardium. Particularly, this is one of principal elements of it's contractile activity au­
toregulation in normal and pathological conditions. These bindings underlie precise 
adjustment of electrical and calcic activation of heart muscle to mechanical condi­
tions of contraction. There is wide spectrum of experimental and theoretical works, 
which indicate that the key element, realizing this binds in «contraction-relaction» 
cycles of intact cardiomyocutus, is mechanism of affinity of troponin to calcium from 
attached myosin transverse bridges number. In same time multiple experiments on 
skinned myocardium specimens (trabeculas and papillary muscles), show that me­
chanical conditions (length of stretched specimen) have a substantial impact to calci-
um sensibility in stationary «pCA-power» correlation, but practically not affect to 
Hills cooperativness coefficient of this relationship.
This experimental data had forced many authoritative researchers to doubt the 
conception of mechanisms of cooperativeness participated in realization of mecano- 
relation of calcium activation of heart muscle.
For solving this collision the hypothesis, which define more precisely view to 
mechanisms of cooperativeness calcium-throponin complexes and transverse bridges, 
had been proposed. This hypothesis allows one to interpret whole variety of calcic 
and electric activation in «contraction-relaxion» cycles of intact myocardium mecha- 
no-relations data, and peculiarities of stationary «pCa-power» correlation in skinned 
fiber.
Equations that formalize this hypothesis are incorporated to previously developed 
«Oxford-Ekaterinburg» model. Qualitative analysis of novel model equations and 
numerical experiments on it to make theoretical proof of those assumptions is cur­
rently performed.
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3. Кацнельсон Л.Б. Математическое регулирование регуляции сокращений сердеч­
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MAGNETOTHERAPY DEVICE
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The article describes a new way of forming bipolar current impulses with short fronts 
and falls in the magnetotherapy device. The method is able to expand the capabilities of the 
device. The method was realized by including the additional board that consists of a transis­
tor bridge circuit and a driver control board.
Работа над созданием блока управления для магнитотерапевтической уста­
новки ведётся на кафедре экспериментальной физики в течение двух последних
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лет. За это время был изготовлен макет платы, формирующей в соленоидах од­
нополярные импульсы тока с крутым фронтом нарастания [1]. Недостаток этого 
варианта платы заключался в том, что импульсы тока имели большое время 
спада, как у предыдущего низкочастотного варианта установки [2]. Для устра­
нения указанного недостатка, а также для возможности формирования бипо­
лярных импульсов тока была спроектирована и изготовлена дополнительная 
плата, представляющая собой мостовой ключевой переключатель полярности 
тока, протекающего через соленоиды.
В составе платы имеются две драйверных схемы, предназначенных для 
управления верхними и нижними плечами мостового коммутатора, через кото­
рые, в свою очередь, и создаётся путь протекания тока через соленоиды, кото­
рые включены в диагональ моста.
Кратко рассмотрим принцип работы схемы. В начальный момент времени 
для формирования импульса тока с быстрым нарастанием на вход мостовой 
схемы подаётся напряжение 300 В. Спустя время, соответствующее длительно­
сти фронта импульса тока, подача постоянного напряжения на вход мостовой 
схемы прекращается, а для поддержания постоянной составляющей импульса 
тока применяется широтно-импульсная модуляция (ШИМ), представляющая 
собой пачку прямоугольных импульсов напряжения амплитудой 300 В, соответ­
ствующая по длительности импульсу тока.
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После отключения ШИМ соленоиды, накопив энергию, разряжаются через 
разрядный диод схемы импульсного стабилизатора понижающего типа. Если 
соленоиды будут отдавать запасённую энергию таким образом, то длительность 
спада импульса тока будет довольно большой -  как и в низкочастотном вариан­
те магнитотерапевтической установки. Поэтому необходимо подать отрица­
тельное напряжение на соленоиды, ускорив тем самым процесс разряда. Для 
этого замкнутая диагональ моста размыкается, а другая -  замыкается и к мосто­
вой схеме вновь прикладывают разность потенциалов 300 В, тем самым осу­
ществляя переполюсовку соленоидов. Длительность импульса напряжения та­
кова, чтобы ток через соленоиды уменьшился до нуля за время, равное нараста­
нию фронта тока.
Таким образом, применение мостового коммутатора в новом макете платы 
управления позволяет формировать импульсы различной полярности, тем са­
мым расширяя возможности магнитотерапевтической установки в целом.
1. Иванов Д.В., Гладков А.О., Хохлов К.О, Разработка блока управления для магни­
тотерапевтической установки. Тезисы Первой международной молодёжной 
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The work shows the geometrical and mathematical descriptions of stability of a medical 
institution structures, depending on the epidemiological and information well-beings.
Понятие устойчивости медицинского учреждения (МУ) описывается чаще 
всего вербальным или вербально-эмпирическим путем как способность сохра­
нять статус неподвижности или движения [1]. Предлагаем подобрать для этого 
известный математический аппарат.
Рассмотрим функции МУ: базовые; профильно-основные, направленные на 
улучшение здоровья пациентов, и вспомогательную -  социализации, и распо­
ложим их в виде слоев пирамиды (рис.), как наиболее устойчивой конструкции. 
Чем сложнее деятельность, тем больше слоев и меньше устойчивость. Порядок 
перечисления обусловлен влиянием слоев друг на друга и на учреждение в це­
лом (без нижнего слоя следующий не действует или неэффективен). Функции 
обеспечивают определенное качество состояния -  благополучие (базовая -  эпи­
демиологическое, информационное или др. благополучие, т.е. фундамент пира­
миды для осуществления всей деятельности), который может иметь в плане вид 
многоугольника или окружности.
Вспомогательная функция 
социализации
Профильные / основные функции: 
профила юи ческая 
реабилитационная 
лечебно-диагностическая
Базовые функции: эпидемиологической,
Гі информационной и др. видов поддержек
Рис. Структура функционала медицинского учреждения
При этом эпидемиологическое благополучие (ЭБ) может быть описано кор­
тежем:
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ЭБ = ( £ , s ,  h, d\ R), (1)
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где E -  сумма предметно-содержательных характеристик, j -  число углов 
основания (ресурсы и службы обеспечения деятельности: медицинская, управ­
ленческая, техническая), s -  площадь основания (полнота обеспечения состоя­
ния благополучия), h -  его высота (величина вклада в общее качество деятель­
ности медицинского учреждения), d -  плотность материала основания (вес или 
значимость), R -  матрица связи.
Величина s -  дает прогноз о вероятности «опрокидывания» пирамиды,
2
(2)
a d -  о разрушении слоя от чрезмерной нагрузки, т.е. о нарушении устойчиво­
сти [2]. Величина d -  вес или значимость, определяется лицом, принимающим 
решение (ЛПР) в баллах от 0 до 1.
В модели (2) г -  радиус основания (полноты обеспечения состояния благополу­
чия).
Основная характеристика устойчивости -  положение центра масс по верти­
кали (Y0) [3], если его горизонтальная проекция выходит за границы s, кон­
струкция теряет равновесие (при уменьшении s или при слишком высоком рас­
положении центра масс). Величина Y0 определяется с помощью радиуса (г0) то­
го слоя, на уровне которого располагается:
W M -
Ш ff f
r«=t (r *"0, / Z m-’
i= i
(3)
m , = ( V - d \ ,
y,=(s-h)r
(5)
(6)
Таким образом, предлагается использовать известный математический ин­
струмент для оценки устойчивости МУ, представленного в виде геометрическо­
го образа пирамиды.
1. Самосудов М. В. «Современная конкуренция» (2008)
2. Трение скольжения и трение качения URL: http://nwpi fsa.../statika/4.htm
3. Центр масс тела. URL: http://pace.ru/tsentr mass tela ravnovesie massa tela
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Nowadays medicine needs to use all modem biotechnical devices to increase the results 
of treatment. Sequencing allows one to reduce the time of pathogen diagnostic. This become 
possible by new bioinformatic methods that can predict properties of pathogen by using of 
special databases.
Секвенирование открыло практической медицине новый спектр возможно­
стей в диагностике различных инфекционных заболеваний. Среди существую­
щего множества методов секвенирования одним из самых точных и быстрых 
является «Sequence by synthesis», который использует нуклеотиды с флуорес­
центной меткой. Применение данной методики позволяет с высокой точностью 
определять первоначальную структуру нуклеиновой кислоты [1].
Целью данной работы является оценка возможностей применения методов 
секвенирования для решения медицинских задач и определение трудностей, 
мешающих внедрению технологии.
Проведенный анализ литературных данных показал, что в отличие от клас­
сических микробиологических и вирусологических методов исследований, се-
квенирование позволяет работать с трудно- и некультивируемыми микроорга­
низмами при малых концентрациях возбудителей инфекционных заболеваний 
[2]. Метод может быть использован для мониторинга внутрибольничных ин­
фекций в медицинских учреждениях и определения резистентности к антибио­
тикам посредством анализа генетического кода и обнаружения генов, ответ­
ственных за нее [1]. Кроме того, он позволяет наблюдать за миграцией возбуди­
телей и определять их «генетическую родину». Секвенирование дает возмож­
ность отслеживать мутационные изменения возбудителей инфекционных забо­
леваний, а также выявлять ранее неизвестные патогены.
Одним из самых сложных этапов секвенирования является обработка полу­
ченных результатов и сравнение их с уже известной информацией, хранящейся 
в специализированных базах данных, таких как: “Databases on medicine and mo­
lecular biology” [2].
Рис. 1. Динамика накопления базы данных секвенированных организмов (милли­
арды пар оснований) в базе данных «Национальным центром биотехнологической
информации» (США)
В связи с этим необходимо создание алгоритмов биоинформатической обра­
ботки данных, а также генерация собственных региональных баз данных секве­
нированных микроорганизмов. Кроме того, необходимо создание специализи­
рованного программного обеспечение для работы с такими базами, либо адап­
тация уже существующего. Это показывает, что задачи обработки биоинформа­
ции важнее, нежели непосредственное ее получение.
1. Robert С. Green, Heidi L. Rehm, “Clinical Genome Sequencing” (Genomic and Per­
sonalized Medicine, 2nd edition).
2. Genomic Data Resources: Challenges and Promises (Nature Education, 2008).
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RADIOTHERAPY AND SBRT IN SVERDLOVSK REGION.
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Одной из глобальных проблем человечества является онкология, а перед 
инженерами стоят множество задач по непрерывному совершенствованию ра­
диационной терапии и завоевывающих всё большее распространение в мире 
стереотаксических радиотерапии и радиохирургии. Радиационная (лучевая) те­
рапия является одним из трех распространенных методов лечения онкологиче­
ских пациентов, а стереотаксические радиотерапия и радиохирургия подразуме­
вают наличие четкой 3D модели организма в районе опухоли [1] (или метастаз), 
по которой с использованием системы планирования составляется план лечения 
с помощью линейных ускорителей, гамма-ножей [2], кибер-ножа и других 
устройств, позволяющих получать высококоллимированные поля излучения, 
доставляемые с разных сторон фиксированными полями (в случае, например, 
технологии 3DCRT) или непрерывно вращающейся гантри (в случае RapidArc, 
IGRT). Команда специалистов, вовлеченная в процесс высокотехнологичной лу­
чевой терапии, включает в себя врача-онколога, радиолога, медицинского физи­
ка и дозиметриста [3,4]. Двое из них (или один, совмещающий обе функции) 
должны быть инженерами по основному образованию, понимающими аспекты 
воздействия ионизирующего излучения на биологическую ткань, а также меха­
низмы работы аппаратуры, используемой для радиотерапии в данном медицин­
ском учреждении. В данной работе затрагиваются физико-биологические осно­
вы радиотерапии. Более подробно выполнен обзор стереотаксической радиоте­
рапии (SBRT) и радиохирургии (SRS) с выделением главных этапов лечения, 
начиная от первичной диагностики, заканчивая пожизненным мониторингом 
здоровья пациента, получившего лечение. В особенности рассмотрена роль ме­
дицинского физика и дозиметриста на нескольких этапах этого плане, необхо­
димая для обеспечения надежного и безопасного лечения.
Лучевая терапия в России и радиохирургия в частности отстают от мировых 
по оценкам [5,6,7] на 30-40 лет. Можно выделить тому множество причин, но 
важнее сформулировать задачи, стоящие перед инженерами, государством и 
частными инвесторами, и идеологию отношения к лучевой терапии.
1. Camphausen KA, Lawrence RC. "Principles of Radiation Therapy" in Pazdur R, Wag- 
man LD, Camphausen KA, Hoskins WJ (Eds) Cancer Management: A Multidisciplinary 
Approach. 11 ed. 2008.
2. "Treatment Types: Stereotactic Radiation Therapy". Rtanswers.com. 2010-01-04
3. http://www.radiologyinfo.org/
4. Bucci MK, Bevan A, Roach M (2005). "Advances in radiation therapy: conventional to 
3D, to IMRT, to 4D, and beyond". CA Cancer J Clin 55 (2): 117— 
34.doi: 10.3322/canjclin.55.2.117. PMID 15761080.
5. Рахманин Ю.А., Костылев В.А. «О развитии лучевой терапии в России»
6. http://www.rosoncoweb.ru/library/radiology/008.pdf
7. В.М. Виноградов, «Перспективные методики лучевой терапии», 2007
8. О.Ю. Аникеева, Е.С. Половников и др. «Радиохирургия и лучевая терапия в Ново­
сибирском НИИ патологии кровообращения им. академика Е.Н. Мешалкина, Но­
восибирск, 2010
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THE EVALUATION OF HEART RATE VARIABILITY SIGNALS USING 
MONOFRACTAL ANALYSIS
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The comparison analysis of Hurst exponent indicators for short-term series of heart rate 
variability of four patients groups by different methods is presented. The consistent results 
obtained by both methods of estimation are shown. Change of the Hurst exponent corre­
sponds to the dynamics of patient treatment.
Показатель Херста (Я) является мерой самоподобия монофрактального про­
цесса, изменения Н  характеризуются динамикой долгосрочных тенденций вре­
менного ряда (ВР). Существует несколько методов оценки показателя Херста, в 
данной работе применен метод накопленной дисперсии (МНД) расчета Н  одно­
мерного фракционного броуновского движения (ФБД) [1].
Все рассматриваемые ВР были проверены на соответствие одномерному 
ФБД с помощью критерия Колмогорова-Смирнова. Ранее была показана воз­
можность применения алгоритма расчета Н  одномерного ФБД для реальных ВР 
вариабельности сердечного ритма (ВСР) [1]. Анализ проводился в Научно- 
исследовательском медико-биологическом инженерном центре высоких техно­
логий УрФУ для четырёх групп пациентов: больных артериальной гипертензией 
до лечения (46 человек); они же после 5 процедур, после 10 процедур лечения и 
практически здоровых людей (32 человека). Исходные данные сигналов ВСР 
длиной порядка 5 минут были любезно предоставлены к.м.н. Казаковым Я.Е.
Для каждого ВР ВСР пациентов из этих групп были получены оценки Н  и 
определены значения моды для каждой группы. Оказалось, что распределение 
дисперсий оценок Н  сосредоточено в основном в малых значениях, и макси­
мальная дисперсия не превышает 0.089, что невелико в сравнении с самой 
оценкой. Это говорит о большой точности оценки показателя Херста.
Для оценки статистической значимости расчета показателя Херста по груп­
пам проведен сравнительный анализ двух методов вычисления по критерию 
Бленда-Альтмана [2]. При оценки этого критерия рассматривалось сравнение 
оценок МИД и второго метода -  оценки показателя Херста по алгоритму Абри- 
Селлана (ААС), основанному на вейвлет-разложении [3].
В таблице представлены результаты анализа согласованности измерений Н  и 
моды распределений значений МИД для рассматриваемых групп пациентов.
Оценка согласованности измерений критерием Бленда-Альтмана и моды распре-
деления H для четыірех групп пациентов
Группа пациентов Процент согласо­ванности
Средняя 
разность 
двух мето­
дов
СКО разно­
стей
Значение
моды
для
МИД
До лечения 93,47% 0,0356 0,0594 0,7419
После 5 процедур 97,82% 0,0354 0,0721 0,7395
После 10 процедур 93,47% 0,0331 0,0589 0,6816
Здоровые 90,60% -0,0463 0,0807 0,6830
Полученные результаты позволяют сделать вывод, что расчет показателя 
Херста методом МИД дает возможность мониторировать динамику лечения 
групп пациентов с достаточной точностью и хорошо согласуется с оценкой Н  по 
ААС (статистическая согласованность > 90%).
1. Кубланов B.C., Борисов В.И., Поршнев С.В., Особенности применения методов 
нелинейной динамики для анализа сигналов вариабельности сердечного ритма, 
Биомед. рад., №8, С.30-37 (2014).
2. Гланц С.А., Медико-биологическая статистика, М..Практика, 459с. (1998).
3. Flandrin P., Wavelet analysis and synthesis of fractional Brownian motion, IEEE Trans, 
on Inf. Th., Pp. 910-917 (1992).
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The morphology of erythrocytes in experimental diabetes mellitus by atomic force mi­
croscopy was evaluated. Significant changes on the surface of erythrocytes in the form of 
echinocyte formation were founded.
В современном мире сахарный диабет (СД) получил пандемическое распро­
странение. Так, по данным Международной Федерации Диабета (IDF), число 
больных СД в мире превысило 300 миллионов человек. Ведущей причиной ин- 
валидизации и смертности больных СД являются сосудистые осложнения забо­
левания. Оценке состояния стенки сосудов различного калибра, микроциркуля­
ции и реологии крови при СД посвящено большое число работ. Особую акту­
альность приобретает исследование механизмов развития сосудистых осложне­
ний СД с применением современных высокотехнологичных методов. Атомно­
силовая микросокпия (ACM) представляет собой метод регистрации силового 
взаимодействия пежду поверхностью и образцом, позволяющий получить 
трёхмерный рельеф поверхности.
В данном исследовании методом ACM изучалась топография эритроцитов 
крыс при экспериментальном СД. Заболевание моделировали путем введения 
животным аллоксана, в результате чего развивалась гипергликемия, в 5-6 раз 
превышавшая норму, и выраженная клиническая картина СД. Препараты крови 
были получены от крыс с экспериментальным СД и здоровых животных (кон­
трольная группа) спустя 1 месяц от начала эксперимента. Мазки крови готовили 
на подложке из свежесколотой слюды. Исследование проводилось в воздушной 
среде на микроскопе Интегра Максима (НТ-МДТ), полуконтактным методом,
кантилевером марки NSG03 Golden Silicon Probes при частоте колебаний 
90 кГц.
Изображения рельефа поверхности, полученные в результате сканирования 
подготовленных образцов, приведены на рис. 1. Эритроциты здоровых крыс 
(рис. 1, а) имели типичную для данного вида животных форму и размеры, не 
наблюдалось каких-либо нарушений их морфологии в целом.
Эритроциты особей с экспериментальным СД (рис. 1, б) имели неровную 
поверхность, их мембрана образовывала шиповидные выросты. Доля таких 
клеток (эхиноцитов) составляла до 50% всех исследованных эритроцитов.
Рис. 1. Снимки топографии эритроцитов здоровых крыс (а) и животных с экспери­
ментальным СД (б). Размер кадра 115*115 мкм
В немногочисленной литературе, посвященной применению ACM для оцен­
ки морфологии эритроцитов при СД у человека, не было отмечено столь грубо­
го нарушения морфологии клеток [1,2]. Полученные результаты мы связываем 
с выраженной гипергликемией, вызывающей выход воды из клеток по законам 
осмоса, а также с дефектами белков мембраны и цитоскелета эритроцитов, де­
фицитом АТФ и нарушением работы мембраных АТФ-аз в результате гликиро- 
вания белков.
1. А.Ѵ. Buys, M.-J. Van Rooy, P. Soma, D. Van Papendorp, B. Lipinski. Pretorius Changes 
in red blood cell membrane structure in type 2 diabetes: a scanning electron and atomic 
force microscopy study, Cardiovascular Diabetology, V I2, №25, 2-6 (2013).
2. M. Fomal, M. Lekka, G. Pyka-Fosciak, K. Lebed, T. Grodzicki, B. Wizner, J. Styczen 
Erythrocyte stiffness in diabetes mellitus studied with atomic force microscope, Clinical 
Hemorheology and Microcirculation, V. 35, 273-276 (2006).
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A question of low-temperature atmospheric plasma using for decontamination purposes 
is investigated and experimentally studied. An efficiency of proposed decontamination 
method is shown.
Век антибиотиков подходит к концу: микроорганизмы становятся все более 
резистивными к ним, а разработка новых антибиотиков -  сложный и дорогосто­
ящий процесс, и поиск новых методов обеззараживания -  важный вопрос. Сре­
ди распространенных методов обеззараживания можно выделить химический 
метод, метод обработки УФ-излучением, а также метод радиационного воздей­
ствия (обеззараживание рентгеновскими лучами). Одним из способов эффек­
тивного обеззараживания поверхностей является их обработка низкотемпера­
турной плазмой атмосферного давления. С этим методом связано одно из пер­
спективных направлений в науке -  плазменная медицина.
Обеззараживающими факторами низкотемпературной плазмы атмосферного 
давления являются электрическое поле высокой напряженности, ультрафиоле­
товое излучение, плазмохимия (соединения азота, атомарный кислород и озон), 
а также потоки заряженных частиц. Действуя одновременно, эти эффекты обес­
печивают высокую эффективность обеззараживания.
Главное достоинство данного метода обработки поверхностей -  возмож­
ность его применения для обеззараживания кожи или слизистых оболочек чело­
века (в отличие от метода обработки рентгеновским излучением и многих хи­
мических методов). Плазма не вызывает привыкания, обработка происходит 
бесконтактно и, следовательно, безболезненно для пациента. Важным достоин­
ством обеззараживания низкотемпературной плазмой является высокая эффек­
тивность даже против резистивных микроорганизмов.
В настоящее время актуальной задачей является разработка новых эффек­
тивных устройств генерации плазмы атмосферного давления. Существуют раз­
личные методы получения плазмы: с помощью коронного разряда, DBD- 
разряда (Dielectric-Barrier Discharge), высокочастотного разряда и другие. Пред­
лагается метод генерации атмосферной низкотемпературной плазмы на основе 
импульсного объемного разряда.
Достоинство данного типа разряда -  возможность вкладывать в плазму 
очень высокие значения энергии (до 1 МВт/см3) [1], именно этот факт обуслав­
ливает эффективность обеззараживания. Также для плазмы объемного разряда 
характерна высокая степень однородности, что дает возможность равномерно 
обрабатывать объекты со сложной формой поверхности. Это важно при обра­
ботке кожи человека.
Разработана система генерации низкотемпературной плазмы объемного раз­
ряда атмосферного давления на основе генератора затухающих колебаний 
DOPG-07[2]. При испытании данной системы высоковольтный электрод генера­
тора располагался на расстоянии 10 см от заземленной подложки с нанесенны­
ми на нее бактериями E-Coli (Escherichia coli). Время обработки составляло 
единицы минут, при этом метод продемонстрировал высокую эффективность. 
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Symmetry of nuclear configuration can be lowered in the case of orbital electron degen­
eracy. The Jahn-Teller and pseudo-Jahn-Teller effects define the form of molecules and 
crystals. Preparation experimental for determining the velocity and attenuation of ultrasound 
at low temperatures (~ 1.4 K) is in process now.
Строение и свойства молекулярной системы определяются движением ее 
электронов и ядер, а также их взаимодействием между собой. Наиболее общим 
приближением, описывающим такие структуры, является адиабатическое. В
этом приближении электроны безынерционно следуют за движением ядер, а 
последние движутся в усредненном поле, созданном электронами. Однако, 
Л.Д. Ландау высказал идею о том, что при орбитальном электронном вырожде­
нии ядерная конфигурация может деформироваться. Эта идея, проверенная 
Яном и Теллером, подтвердилась для всех типов нелинейных молекул.
При наличии эффекта Яна-Теллера (ЭЯТ) электроны не следуют за ядрами, 
и состояние последних определяется не средним полем электронов, а его дета­
лями. При ядерных смещениях электроны не остаются в прежних электронных 
состояниях. Электронные состояния молекулы, полученные из уравнения Шре- 
дингера (для адиабатического приближения) смешиваются, если учесть тот 
факт, что электроны взаимодействуют со смещением ядер (вибронное взаимо­
действие). Результат такое смешивание особенно сильно проявляется в случаях 
электронного орбитального вырождения.
ЭЯТ может рассматриваться как случай вибронного взаимодействия [1]. При 
максимально симметричной ядерной конфигурации, принятой за Q = 0, две или 
несколько ветвей адиабатического потенциала пересекаются, образуя в этой 
точке электронное вырождение (рис. 1). Теорема Яна-Теллера утверждает, что в 
этой точке система неустойчива. Если молекулярная система в принципе устой­
чива в этом электронном состоянии, то минимумы расположены в точках 
Q =  +Qo =£ 0, в которых ядерная конфигурация имеет более низкую симмет­
рию.
Рис. 1. Снятие вырождения за счет понижения симметрии 
адиабатического потенциала
Вибронное взаимодействие является относительно слабым. Но именно оно 
во многих случаях определяет довольно низкую симметрию. В примесных кри­
сталлах для его наблюдения требуются низкие температуры. Традиционными 
методами для исследования ЭЯТ являются оптические и магниторезонансные: 
ЯМР и ЭПР. В последнее время получили развитие ультразвуковые методы. В 
отличие от названных выше они позволяют исследовать основное состояние ян- 
теллеровского центра, не вызывая переходов на возбужденные состояния. В
ИФМ УрО РАН имеется установка, позволяющая измерять температурные и 
магнитно-полевые зависимости поглощения и скорости ультразвука на частотах 
30 -  270 МГц [2]. В настоящее время установка готовится для проведения изме­
рений при низких температурах (-1,4 К). Родственным эффекту ЯТ является 
псевдо-ЭЯТ, который имеет место в случае близко расположенных листов адиа­
батического потенциала, когда понижение симметрии осуществляется за счет 
перекрытия волновых функций. Псевдо-ЭЯТ определяет форму молекул гемо­
глобина и некоторых антиоксидантов [3].
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The objective of this work was to use a method of dynamic speckle interferometry for 
studying the cellular metabolism by averaging the data obtained from a small number of 
cells, as well as inside individual cells. The design of the experimental technique is present­
ed. The technique allows assessing the activity of biological processes in various parts of 
the cell.
Благодаря значительным успехам, достигнутым за последние десятилетия в 
области когерентной оптики, биофизики и биохимии, оптические методы стали 
активно применяться для изучения живых систем. В частности, для изучения 
микроскопических процессов, происходящих в биологических средах, приме­
няются биоспеклы [1]. Спеклы (англ. speckle -  крапинка, пятнышко) -  случай­
ная интерференционная картина, которая образуется при взаимной интерферен­
ции многих когерентных волн, имеющих случайные сдвиги фаз. При изменении 
амплитуд и фаз рассеянных волн картина спеклов меняется.
В работе [2] проводились исследования по регистрации параметра 77, харак­
теризующего изменение спеклового изображения на участках размером 10x10 
пикселей в режиме реального времени. В качестве объектов исследований были 
выбраны монослои культур клеток JI-41, ЛЭЧ-3, Ѵего и соответствующие куль­
туры клеток, зараженные ВПГ-1. При анализе экспериментальных данных вы­
явлено существенное различие зависимости т/ от времени для клеточных куль­
тур с вирусом и в отсутствие вируса: различие величины т} можно обнаружить 
через 10 минут после начала эксперимента. Указанные выше результаты были 
получены путем усреднения по сотням клеток.
Целью настоящей работы являлось изучение клеточного метаболизма путем 
усреднения данных по небольшому числу клеток, а также внутри отдельных 
клеток. Установка для регистрации динамики спеклов состояла из оптического 
материаловедческого микроскопа, помещенного в термокамеру. Объектом ис­
следования являлись осаженные на прозрачную подложку размороженные 
клетки культуры Л-41. В течение заданного времени (от 3 часов до 1 суток) с 
помощью программного обеспечения происходила запись фильма -  кадров 
(картин спеклов) через каждые 9 секунд. В настоящее время идет процесс обра­
ботки результатов экспериментов. Полученные данные свидетельствуют о том, 
что при усреднении по изображениям большого числа клеток имеет место 
весьма хорошая воспроизводимость зависимости 7] = 77(f). На динамику спек­
лов оказывают влияние процессы внутри клетки, перемещение клеток и их вза­
имодействие друг с другом. При изучении клеточных процессов по изменению 
величины г] обнаружено, что на разных участках клетки метаболические про­
цессы протекают с разной скоростью. Сделан вывод о том, что хорошая вос­
производимость результатов свидетельствует о возможности использования ме­
тода спекл-интерферометрии в биомедицинских исследованиях.
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This scientific research is devoted to the study a wide signal of powder a-keratin. A 
comparative analysis of the temperature dependence of the hair and powder extracted from 
it has been held. The integral intensities of these samples have similar behavior. They are 
characterized by the presence of a maximum and can be described by the Curie. Conse­
quently, the EPR centers that contribute to the wide component of the spectrum have the 
same origin and are associated with the protein structure.
Исследования функционирования биологических структур на молекулярном 
уровне становятся все более важными и актуальными, т.к. они приводят к по­
ниманию фундаментальных основ и использованию явлений, обусловленных 
наноразмерными эффектами. Одним из таких объектов исследования является 
человеческий волос, имеющий преимущественно белковый состав, содержание 
которого составляет до 95 %. Известно, что белковый материал волоса обладает 
парамагнитным откликом, вклад в который вносят две подсистемы: белок кера­
тин и биополимер меланин [1]. Вопрос о природе возникновения широкого сиг­
нала ЭПР, связанного с белковой подсистемой, остается открытым, что затруд­
няет поиск связи ЭПР-характеристик волоса по структурным изменениям белка. 
Целью данной работы являлось уточнение природы широкого сигнала ЭПР ме- 
ланопротеинового волокна. Для этого были проведены исследования методом 
ЭПР в температурном диапазоне 90-310 К образцов волос и порошка а- 
кератина, извлеченного из них.
Ранее нами было показано [2], что температурная зависимость обратной ин­
тегральной интенсивности сигнала ЭПР скальпового волоса может быть описа­
на законом Кюри-Вейса и характеризуется температурой стеклования мелано- 
протеинового волокна как полимера в диапазоне 120<Т<160 К. На температур­
ной зависимости порошка также наблюдается точка перегиба в области 
120<Т<140 К. Однако полученная температурная зависимость І(Т) кератина не 
могла быть описана законом Кюри, что могло быть следствием неприменимо­
сти использованной методики эксперимента для данного образца.
В результате проведенных дополнительных исследований, показано, что за­
висимость І_1(Т) для порошка альфа-кератина демонстрируют схожее поведение 
с аналогичной зависимостью для волоса: 1) характеризуется наличием мини­
мума при 140<Т<160 К, что является результатом стеклования меланопротеино- 
вого волокна как полимера, 2) на участке температур 140<Т<300 К может быть 
описана законом Кюри-Вейса.
Таким образом, в результате сравнения температурных зависимостей обрат­
ной интегральной интенсивности и ширины сигнала ЭПР скальпового волоса и 
кератинового порошка можно сделать вывод о том, что основной вклад в спектр 
ЭПР данных образцов вносят парамагнитные центры одинаковой природы, 
непосредственно связанные с белковой структурой кератиновых волокон.
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The work describes methods for evaluating the level of attention and memory. The re­
sults of research based on the chosen methods are presented.
На протяжении всей жизни у каждого человека формируются не только не­
обходимые навыки, но и определенный уровень психических функций. Чтобы 
оценить психический уровень, который определяет характер профессионализа­
ции, было проведено исследование среди людей, работающих в инженерно- 
технической сфере. Перед автором не ставилась задача проанализировать все 
имеющиеся методики по оценке уровня психических функций, были выбраны 
только те, которые отражают уровень памяти и внимания. Исследовалась группа 
из 20 человек.
Под памятью понимается способность сохранять, перерабатывать и в нуж­
ный момент воспроизводить информацию. По времени сохранения информа­
ции выделяют кратковременную и долговременную память. Долговременная 
память отличается от кратковременной не только временем сохранения инфор­
мации, но и способом ее переработки. Кратковременная память представляет 
собой механическое запечатление, в то время как долговременная предполагает 
сложную переработку информации.
При определении объема кратковременной памяти использовалась методика 
«Таблица двузначных чисел» [1]. Испытуемому предъявлялась таблица с 12 
двузначными числами. Объем кратковременной памяти измеряется числом сим­
волов, которые могут быть воспроизведены сразу после их предъявления (время 
для запоминания ограничено 30 секундами). Люди с хорошо развитой кратко­
временной памятью запоминают 7 и более чисел, но обычно не более 10. Из 20 
испытуемых низкий уровень кратковременной памяти был выявлен у 9 человек 
(объем памяти -  4-5 символов).
Для изучения свойств долговременной памяти использовалась методика 
«Пиктограмма», предложенная А.Р.Лурия [1]. Целью данной методики является 
исследование особенностей опосредованного запоминания и его продуктивно­
сти, а также уровня формирования понятийного мышления. Испытуемому для 
запоминания был предложен перечень из 12 слов и словосочетаний и возмож­
ность выполнить изображения, которые должны помочь воспроизвести предъ­
являемый материал спустя сутки. 4 из 20 испытуемых правильно воспроизвести 
только половину (или менее) слов в соотношении с количеством предъявленных 
для запоминания.
Под вниманием понимают направленность и сосредоточенность психиче­
ской деятельности на определенный объект. Для исследования внимания ис­
пользовалась «Корректурная проба», созданная Б.Бурдоном [1]. В эксперимен­
те испытуемому предъявляется бланк, заполненный рядами букв, просматривая 
который ряд за рядом, необходимо вычеркивать определенные буквы в течение 
5 минут. Из 20 испытуемых 10 человек допустили значительное количество 
ошибок при выполнении теста (количество просмотренных букв у всех испыту­
емых -  в пределах нормы), что говорит о низкой концентрации внимания.
В дальнейшем перед автором стоит задача применить методы коррекции на 
испытуемых с низким уровнем памяти и внимания и исследовать их психиче­
ские функции после коррекции. Необходимо определить наиболее эффективный 
метод коррекции и, возможно, усовершенствовать его.
1. Карелин A.A., Большая энциклопедия психологических тестов, Эксмо (2007).
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INSTRUMENTATION AND SOFTWARE COMPLEX 
BASED ON BIOPAC STUDENT LAB SYSTEM
*
Motyreva A.S. , Sedunova I.N.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The work describes opportunities of multifunctional complex based on Biopac Student 
Lab system. There were developed laboratory courses for the disciplines: "Biophysical fun­
damentals of living systems", "Social and psychological aspects of biotechnical and medical 
technology".
Многофункциональный комплекс на основе системы Biopac Student Lab 
предназначен для проведения электрофизиологических, психологических и 
других медицинских исследований в учебных целях. Комплекс включает широ­
кий спектр методов исследования функционального состояния организма чело­
века. Блок ВЮРАС, инструменты, компоненты и принадлежности разработаны 
в целях образования и не предназначены для постановки диагноза, лечения или 
профилактики болезни. [1]
На основе системы Biopac Student Lab разработаны лабораторные практи­
кумы по следующим дисциплинам: «Биофизические основы живых систем», 
«Социально-психологические аспекты биотехнических и медицинских техноло­
гий». Лабораторные практикумы проводятся в рамках дисциплин профессио­
нального цикла направления подготовки 201000 «Биотехнические системы и 
технологии». Данные практикумы введены в учебный процесс и апробированы 
в 2011-2014 гг.
Целью дисциплины «Биофизические основы живых систем» является зна­
комство с основными биофизическими закономерностями функционирования 
живого организма и изучение принципов регулирования функций в живом ор­
ганизме. В рамках этой дисциплины студенты выполняют следующие лабора­
торные работы:
-  Метод электромиографии
-  Метод фотоплетизмографии
-  Скорость нервной проводимости
Изучение дисциплины «Социально-психологические аспекты биотехниче­
ских и медицинских технологий» направлено на знакомство студентов с неинва­
зивными техническими методами исследования функций мозга и прикладной
психофизиологии. Для данной дисциплины разработаны следующие лабора­
торные работы:
-  Метод электроэнцефалографии
-  Электродермальная активность и полиграф
-  Биологическая обратная связь
В ходе выполнения лабораторных практикумов студенты подключают элек­
троды и датчики в соответствии с разработанными автором методическими ру­
ководствами и при помощи основного блока получают зарегистрированные 
данные, которые впоследствии анализируются. Для анализа используется про­
граммное обеспечение Biopac Student Lab. Программное обеспечение может 
быть установлено на любой компьютер и не требует подключения блока 
ВЮРАС.
В процессе обучения на комплексе Biopac Student Lab студенты получают 
междисциплинарную подготовку в области фундаментальных вопросов и зако­
номерностей функционирования живого организма, принципов регулирования 
функций в живом организме, а также вопросов практической психофизиологии.
Инструментально-программный комплекс на основе системы Biopac Student 
Lab позволяет адаптировать студентов к реальным условиям будущей профес­
сии и направлен на развитие профессиональных компетенций.
1. 1. Руководство пользователя Biopac Student Lab Laboratory Manual, Registered to
ISO 9001 (2008).
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REDUCE THE TOXICITY OF ZINC OXIDE BY MODIFYING THE 
APPLIED SURFACE OF SILICON OXIDE
Myshkina A.V.. Sedunova I.N., Hatchenko Yu.E.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Despite the widespread use of zinc oxide nanoparticles in the chemical industry, elec­
tronics, medicine and cosmetology, the compound has high toxicity to humans and the envi­
ronment. One way to reduce toxicity is the application layer of Si02 on nanoparticles ZnO. 
Si02/ZnO nanoparticles moderated the toxicity of ZnO by restricting free radical formation 
and the release of zinc ions, and decreasing surface contact with cells.
Благодаря высокой прозрачности, высокому отношению площади поверхно­
сти к объему и хорошему поглощению ультрафиолетовых лучей, наночастицы 
ZnO нашли широкое применение в оптоэлектронике, фотонике, легкой про­
мышленности, медицине и косметологии [1]. Но несмотря на это, частицы ок­
сида цинка обладают высокой токсичностью по отношению к человеку и окру­
жающей среде. Одним из решений данной проблемы является покрытие нано­
частиц слоем оксида кремния.
Покрытие из Si02 получается путем гидролиза тетраэтилортосиликата 
(TEOS) и конденсации в присутствии NH4OH с образованием трехмерной си- 
локсановой связью (Si-O-Si). Толщина слоя регулируется количественным соот­
ношением ZnO и Si02.
В работе [1] исследовали влияние токсичности наночастиц ZnO, покрытых 
слоем оксида кремния, на клетки фибробластов кожи новорожденных (HDFn -  
human dermal fibroblasts neonatal) методами фазово-контрастной микроскопии. 
Было получено, что непокрытые и тонкопокрытые наночастицы ZnO показали 
высокую токсичность по отношению к клеткам HDFn, в то время как наноча­
стицы, покрытые толстым слоем Si02, показали сравнительно меньшую ток­
сичность. Это связано с меньшим выщелачиванием ионов цинка из наночасти­
цы и последующим образованием высокореактивных молекул, вызывающих 
повреждение клеточной мембраны и последующей гибели клетки.
Таким образом, нанесение оптимального слоя оксида кремния на наноча­
стицы цинка позволяют снизить цитотоксичность последнего в несколько раз 
без значительного изменения свойств материала.
В дальнейшем планируется исследовать влияние наночастиц ZnO на 
дермальные фибробласты человека и опухолевые фибробласты крысы линии 
К-22.
1. Ramasamy М., Das М. et al, Role of surface modification in zinc oxide nanoparticles 
and its toxicity assessment toward human dermal fibroblast cells, International journal 
of nanomedicine 9, 3707 (2014).
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DEVELOPMENT OF A PORTABLE GAMMA RAY PROBE SYSTEM 
FOR CANCER OPERATIONS
Pankin S.V., Sarytshev M.N.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
This work demonstrates the theoretical and practical results of research for developing 
the gamma locator. There were chosen collimators for this device and examined their char­
acteristics.
В онкологической практике для проведения интраоперационной диагности­
ки все более широкое применение находят гамма-локаторы, представляющие 
собой компактные радиометры, одним из основных узлов которых являются 
сцинтилляционные преобразователи, состоящие, как правило, из твердотельных 
фотоумножителей и сцинтилляторов. Основным преимуществом аппаратов 
данного типа является возможность мобильного проведения локальной радио­
метрии, а также относительно низкая цена, малые габариты, возможность ис­
пользования непосредственно во время операции. Наиболее высокую диагно­
стическую эффективность гамма-локаторы показывают при подготовке к экс- 
цизионной биопсии сигнального (сторожевого) лимфатического узла, в частно­
сти для оценки степени метастатического поражения регионального лимфати­
ческого коллектора. Указанная технология стандартизирована и имеет широкое 
распространение в мировой практике. Кроме того, гамма-локаторы использует­
ся при диагностике опухолевых процессов в кожных покровах, в молочных, 
щитовидной и паращитовидной железах, в желудочно-кишечном тракте и в ря­
де случаев некоторых других локализаций. Немаловажно, что в настоящее вре­
мя на рынке медицинского оборудования представлен широкий спектр гамма- 
локаторов, производимых за рубежом и имеющих различные технические ха­
рактеристики.
Целью данной работы является создание прототипа гамма-локатора с улуч­
шенными функциональными параметрами.
В результате проведенной работы на основе твердотельного кремниевого 
фотоумножителя MicroSB 30035 фирмы Sense Light и сцинтилляционного кри­
сталла CsI(Tl) диаметром 6 мм и высотой 10 мм был создан прототип гамма- 
локатора. В нем предусмотрена возможность обработки и визуализации полу­
чаемой информации несколькими способами: на специально разработанном
компактном микрокомпьютерном устройстве с OLED- дисплеем, непосред­
ственно соединенном с локатором, либо на стандартном компьютерном обору­
довании с использованием USB- или Wi-Fi- интерфейсов, встроенных в лока­
тор.
В работе представлены также результаты теоретических расчетов коллима­
торов для созданного гамма-локатора. Коллиматоры предназначены для точно­
го детектирования минимальных скоплений радиофармацевтических препара­
тов (радиоизотопов) в пораженных участках тканей пациента, имеющих раз­
личные плотности, размеры и пространственное расположение. Гамма-локатор 
тестировался совместно с изготовленными коллиматорами, одновременно оце­
нивались угловое разрешение и пространственная селективность. Для коллима­
тора с входным отверстием 2 мм получено угловое разрешение FWHM«22° при 
соотношении сигнал/шум -100 (Рис. 1).
Angle, grad
Рис. 1. Зависимость скорости счета от полярного угла.
Авторы признательны профессорам Мильману ИИ. и Сюрдо А.И. за науч­
ное руководство данной работой, которая поддержана РФФИ (грант № 1 4 -  
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DEVICE FOR IRRADIATION BY POLARIZED LIGHT
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Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
The aim of the present work is to design and create a medical device for irradiating 
damaged areas of tissues by polarized light to accelerate healing effects. The therapeutic 
lamp for biostimulation with polarized light was designed. The emitted polarized light has a 
specific intensity and wavelength.
В настоящее время поляризованный свет активно применяется в физиотера­
пии для профилактики и лечения широкого ряда заболеваний. Эффект от воз­
действия таким светом проявляется в изменении скорости протекания биохими­
ческих и биофизических обменных процессов. Поляризованный свет оказывает 
комплексное терапевтическое воздействие на организм, улучшает микроцирку­
ляцию капилляров и ускоряет регенерацию тканей [1].
Целью данной работы является разработка и создание физиотерапевтическо­
го прибора для воздействия поляризованным излучением на поврежденные тка­
ни.
Медицинские приборы, излучающие поляризованный свет, обычно констру­
ируются с использованием ламп накаливания. Поскольку лечебное воздействие 
оказывает только часть излучаемого диапазона, необходимый спектральный со­
став излучения можно получить лишь с применением внешнего светофильтра, 
что не всегда конструктивно реализуемо. В последнее время в качестве источ­
ников света становится перспективным использовать светодиоды, обладающие 
большим сроком службы и потребляющие сравнительно меньшую мощность
И -
В источнике питания светодиодов (рис.1) поддерживается неизменное зна­
чение выходного тока, протекающего через них. Для стабилизации тока исполь­
зуется схема широтно-импульсного понижающего преобразователя, который 
состоит из управляемого ключа и LC-фильтра. Необходимый уровень напряже­
ния задается глубиной обратной связи или программно (в случае использования 
микроконтроллера). Диодный мост и входной LC-фильтр служат для выпрямле­
ния напряжения сети.
Диодный Входной Импульсный пре­ Цепь светодио­
мост LC-фильтр
—► образователь —► дов
Индикаторы <— Микро­ Обратная
Управление — ► контроллер ---------► связь
Рис. 1. Структурная схема
На данном этапе создан макетный экземпляр. В дальнейшем планируется 
модернизировать прибор, добавив блок управления и систему индикации. В ка­
честве управляющего элемента планируется использовать микроконтроллер, ко­
торый позволит создать интерфейс с возможностью выбора параметров облуче­
ния и длительности процедуры.
1. В.М. Боголюбов, Г.Н. Пономаренко, Общая физиотерапия: Учебник для студентов 
медицинских ВУЗов, Изд. 3-е перераб., Медицина, 432, (2003).
2. Ф.Е. Шуберт, Светодиоды, Физматлит, 496, (2008).
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MONITORING OF HEART RATE USING VIDEO ANALYSIS
Purtov K.S.1*. Vershinin A.I.1
!)Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
A new approach to the monitoring of heart rate using video from digital RGB camera is 
presented.
В последнее время для бесконтактного измерения пульса развиваются мето­
ды, основанные на анализе изменения кровенаполнения кожных покровов. В 
этом случае источником информации может быть видеоизображение лица чело­
века, а в качестве информативных признаков используются колебания цвета по­
кровных тканей, вызванные пульсовой волной и изменением сатурации крови 
[1-2]. При измерениях используется диапазон длин волн 510-590 нм, что соот­
ветствует переходу от зеленого цвета в желтый [3].
Анализ опубликованных материалов позволил определить цели и задачи ра­
боты, решение которых потенциально повышает эффективность оценки пара­
метров исследуемых систем за счет минимизации влияния на результаты изме­
рения вариабельности пульса различных дестабилизирующих факторов и орга­
низации вычислительного процесса в реальном времени.
Нами разработан алгоритм определения сигнала фотоплетизмограммы 
(RPPG) по видеоизображению с использованием цифровой RGB видеокамеры. 
Основные шаги алгоритма следующие:
1. Видеоизображение передается на персональный компьютер в несжатом виде 
в формате RGB.
2. Определяются ключевые точки на лице. Время обработки одного кадра не 
должно превышать 0,015 сек при сохранении высокой точности определения 
координат точек на кадре. Это позволяет без существенного запаздывания сле­
дить за изменением положения лица.
3. Формируем зону для измерения в области лба между внутренними уголками 
глаз.
4. Исключаем в цветовом пространстве HSV выбранной зоны участки, в кото­
рых отсутствует кожа.
5. Разбиваем зону измерения на несколько участков. Производим на каждом из 
них пространственное усреднение яркости пикселей.
6. Производим интерполяцию каждого сигнала до 256 Гц с помощью кубиче­
ской сплайн-функции.
7. Нормализуем сигналы при помощи вычитания среднего значения и деления 
на среднеквадратичное отклонение.
8. Методом главных компонент определяем совокупность сигналов, в которых 
изменение радиояркости происходит в одинаковом направлении.
9. Производим фильтрацию полученных сигналов с помощью полосового 
фильтра Баттерворда 5 порядка для области частот, соответствующих ритму от 
20 до 150 1/мин.
10. Производим детектирование пиков полученной временной последова­
тельности с помощью алгоритма Eli Billauer
(https://gist.github.com/schladv/1576079).
Рис. 1. Иллюстрация процесса обработки сигнала 
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INFLUENCE OF AGE ON MECHANICAL EFFICIENCY OF RAT 
PAPILLARY MUSCLE
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The problem of quantitative characterization of the effectiveness of the cardiac muscle, 
in particular, extraction of the accurate energy values consumed by myocardium in the car­
diac cycle is a real challenge for modem biomechanics. Fortunately, experiments with iso­
lated papillary muscle allow estimation of energy consumptions. Current work describes the 
results of experimental study of the effectiveness of papillary muscle work in rat hearts de­
pending on the age.
Известно, что у разных животных энергия, затрачиваемая в цикле «сокра­
щение-расслабление» сердечной мышцы, соответствует площади под кривой 
силы развиваемой изолированной папиллярной мышцей, как функции от длины 
мышцы (вязкоупругий гистерезис) [1]. Проведено исследование характеристик 
вязкоупругого гистерезиса при циклическом пилообразном изменении длины 
папиллярных мышц правого и левого желудочков сердца самцов крыс. Сопо­
ставлены характеристики для молодых крыс (возраст 1.5 месяца) и зрелых жи­
вотных (7 месяцев). Согласно разработанной ранее методике, эксперименталь­
ные данные получены при величинах преднагрузки 0.92Z,max и 0.96Lmax (Lmax -  
длина мышцы, соответствующая максимуму развития активной силы) в диапа­
зоне частот циклического пилообразного изменения длины препарата с часто­
той 0.1 Гц до 10 Гц и амплитудой 4% от длины мышцы.
Установлены следующие статистически значимые различия в физиологиче­
ском диапазоне частот сокращение-расслабление в миокарде крыс (2-8 Гц). Для 
папиллярных мышц левого желудочка затраты механической энергии за цикл 
«растяжение-сжатие» у 7-месячных крыс в 1.5 раз значимо ниже, чем у 1.5- 
месячных. Напротив, для папиллярных мышц правого желудочка механической 
энергии за цикл «растяжение-сжатие» у 7-месячных крыс в 2 раз значимо выше, 
чем у 1.5-месячных. Исходя из полученных данных, можно предположить, что с 
возрастом левый желудочек сердца работает более энергоэффективно, а правый 
желудочек, наоборот, требует больших затрат механической энергии в сердеч­
ном цикле.
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ECG COMPUTER ANALYSIS BASED ON WAVELET TRANSFORM 
AND NEURAL NETWORK
Sokolov A.V.
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In this paper ECG computer analysis based on wavelet transform and neural network is 
considered.
ЭКГ отображает электрические сигналы сердца, которые состоят из харак­
терных элементов: пиков, сегментов и интервалов. Сигналы сердца относятся к 
случайным нестационарным сигналам, что усложняет их анализ. Автоматизи­
рованный анализ ЭКГ можно разделить на несколько этапов, в основе которых 
лежит процесс ее последовательного сегментирования, т.е. разбиения на харак­
терные элементы, с последующим исследованием их параметров. В современ­
ной электрокардиографии существует большое количество способов решения 
этой задачи, наибольшее распространение среди которых получила цифровая 
фильтрация. Однако применение цифровых фильтров осложнено тем, что сиг­
налы сердца являются случайными и их параметры нестационарны во времени, 
что, в свою очередь, требует возможности автоподстройки цифровых фильтров. 
Решением этой проблемы может стать применение метода вейвлет- 
преобразований, при этом вейвлет рассматривается в качестве масштабирующе­
го фильтра, параллельно решающего две важные задачи автоматизированного 
анализа: фильтрации и сегментирования ЭКГ. Таким образом, преимуществами 
применения метода вейвлет-преобразований являются снижение вычислитель­
ной сложности алгоритма, так как масштабирующий фильтр способен заменить 
собой набор цифровых фильтров с автоподстройкой, и повышение скорости об­
работки и анализа ЭКГ за счет параллельного выполнения операций фильтра­
ции и сегментирования. Следующим этапом после выполнения операций филь­
трации и сегментирования является вычисление параметров ЭКГ и анализ форм 
кривых ее характерных элементов. Если первая задача решается достаточно 
просто, то для решения второй необходимо применить более сложные методы, 
такие как, например, использование искусственных нейронных сетей, которые 
позволяют достаточно точно выполнять распознавание образов и их классифи­
кацию.
Таким образом, автоматизированный анализ ЭКГ можно условно разделить 
на три этапа: фильтрация и сегментирование ЭКГ с помощью вейвлетов, вы­
числение параметров ЭКГ и анализ форм кривых ее характерных элементов на 
основе применения нейронных сетей.
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MULTICHANNEL NONINVASIVE ELECTRO-NEUROMODULATION
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Neuromodulation of the central nervous system can be used as medical treatment for 
many conditions, but there are many methods of applying it, and the goal of our review is to 
estimate the most effective one. Transcutaneous noninvasive neuromodulation of cervical 
ganglion are very perspective method, and it can be better than others.
Последние десятилетия методики нейростимуляции активно развиваются 
как в России, так и за рубежом. Целью нашей работы является определение ме­
ста развиваемой нами методологии динамической коррекции активности сим­
патической нервной системы в совокупности с обзором многоканальных нейро­
электростимуляторов. Для достижения этой цели необходимо изучить на основе 
литературы существующие в этой области решения.
При обзоре отечественных и зарубежных источников было выявлено не­
сколько путей реализации стимуляции: глубокая стимуляция мозга [1], 
транскраниальная нейростимуляция[2], стимуляция шейных ганглиев через 
ткани шеи [3], нейростимуляция тригеминальных ганглиев через язык.
Глубокая стимуляция мозга является инвазивным методом. Инвазивный ме­
тод расположения электродов требует хирургического вмешательства, что со­
пряжено с крупными затратами и риском. Поэтому более перспективен неинва­
зивный метод, недостатки которого в большей степени сопряжены с трудностью 
передачи сигнала к нервам через ткани пациента и решаются на уровне проек­
тирования. Для преодоления большой ёмкостной составляющей кожного по­
крова и тканей пациента применяется модуляция низкочастотного монополяр- 
ного сигнала прямоугольной или треугольной формы (10 Гц -  20 кГц) высоко­
частотным (10 -  100 кГц).
Большинство неинвазивных нейростимуляторов являются одноканальными 
(пример: транскраниальная нейростимуляция). Однако многоканальные систе­
мы позволяют использовать пространственно распределённое электрическое 
поле, для выбора способа воздействия на нервную ткань. Стимуляция нервных 
образований языка и шейного отдела, в конечном счёте, воздействует на про­
долговатый мозг. На практике, предпочтение следует отдать стимуляции шейно­
го отдела, так как в этом случае, в отличие от стимуляции языка, лечебный про­
цесс является более комфортным для пациента и не имеет проблем с обеспече­
нием санитарно-гигиенических условий. Вышеописанные особенности позво­
ляют считать нейростимуляцию шейных ганглиев перспективным методом. 
Примером реализации метода нейростимуляции шейных ганглиев является ап­
парат «Симпатокор».
1. Giacino J., Fins J., Machado A., Schiff N., Neuromodulation, 15, 339-349 (2012).
2. Vanneste Ma S., Dirk De Ridder, Neuromodulation, 15, 350-360 (2012).
3. Danilov Y., Kublanov V., Jour, of Behav. and Brain Seien., 4, 105-113 (2014)
METHODS FOR INVESTIGATING THE MECHANICAL PROPERTIES OF 
ISOLATED SUBENDOCARDIAL AND SUBEPICARDIAL CELLS FROM
MOUSE HEART
1,2* 3 1,2 1,2
Vasilyeva A.D. , Iribe G. , Solovyova O.E. , Markhasin V.S.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
2) Institute of immunology and physiology Ural Branch Russian Academy of Science,
Yekaterinburg, Russia
3) Okayama University, Graduate School of Medicine, Dentistry and Pharmaceutical
Sciences, Okayama, Japan 
*E-mail: a.vasiIveva@iip.uran.ru
It has been shown previously that subendocardial cells (ENDO: inner layer of 
ventricular wall) and subepicardial cells (EPI: outer layer of ventricular wall) differ in 
their mechanical properties in ferret, rat and guinea pig hearts [1,2]. Although cardi- 
omyocytes are exposed to various types of mechanical load in "in situ’ beating heart, 
these previous studies were limited in variety of applicable mechanical load.
In the present study we investigate the differences in response to mechanical load 
between EPI and ENDO cells using our recently developed single cell stretch meth­
od. In this method, each cell end was held by a pair of carbon fibers to enable apply­
ing various types of physiological mechanical loads to the cells [3]. EPI and ENDO 
cells showed significant differences in response of mechanical properties to loading 
conditions. To predict electromechanical mechanisms responsible for the differences, 
we utilized our mathematical EPI and ENDO cell models that describe differences 
between them in properties of ionic currents and myofilament contractile mechanisms 
in their excitation-contraction coupling [4].
The present results suggest that combination of our new experimental method and 
modeling approach is potentially useful for understanding the underlying mechanisms 
of regional heterogeneity in response of myocardial function to mechanical loading 
conditions.
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This work is theoretical and intended to expand the diagnostic capabilities of the gamma 
camera by development the portable gamma camera. The choice of suitable collimators is 
discussed in the work. There were carried out the calculations for different types of collima­
tors based on the needs of physicians.
В настоящее время гамма-камера является одним из основных инструментов 
для радионуклидной диагностики различных органов, таких как щитовидная 
железа, печень, лёгкие, молочные железы и т. д. Гамма-камера является техни­
чески сложным, громоздким и дорогостоящим оборудованием, требующим ква­
лифицированных специалистов для его эксплуатации и обслуживания, вслед­
ствие чего недоступным для многих лечебных учреждений. Перечисленные не­
достатки в значительной степени устраняются при использовании портативной 
гамма-камеры, разработка которой в инициативном порядке начата на кафедре 
экспериментальной физики. Такой аппарат будет иметь ряд дополнительных 
преимуществ по сравнению с традиционными гамма-камерами:
-Габаритно-массовые характеристики, позволяющие перемещать аппарат к 
пациенту в случае его нетранспортабельное™ или размещать его на передвиж­
ных постах скорой медицинской помощи и реанимации для экстренной диагно­
стики пациента;
- Возможность визуализации мест скопления радиоактивного фармацевти­
ческого препарата (РФП) до и во время операции без переноса пациента к ста­
ционарному аппарату;
- Возможность более подробного исследования выбранного участка, а не 
всего тела пациента.
Коллиматор у-квантов, испускаемых РФП, является одной из основных ча­
стей как традиционной, так и разрабатываемой портативной гамма-камеры. 
Данная работа является одним из теоретических обоснований разработки и 
направлена на выбор оптимальных коллиматоров для портативной гамма- 
камеры и расчёт необходимых параметров для последующей разработки кон­
структорской документации, изготовления и испытаний коллиматоров. В част­
ности, в работе приводятся обоснования выбора и расчет конвергентных, ди­
вергентных и коллиматоров с параллельными отверстиями.
В данной работе рассматриваются вопросы геометрии коллиматоров, эф­
фективности регистрации и пространственного разрешения, что позволяет сде­
лать оптимальный выбор коллиматора применительно к конкретным задачам 
радионуклидной диагностики.
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The effects of ionizing radiation on human dermal fibroblasts and rat tumor fibroblast 
line K-22 were studied. The samples were irradiated using beta-emitter 90Sr+90I. The re­
sults showed decrease in viability of human dermal fibroblasts in the exposure range from 5 
to 10 Gy.
Воздействие ионизирующего излучения на клетки анализировалось с от­
крытия рентгеновских лучей и радиоактивности. Результатом воздействия мо­
гут стать разнообразные функциональные нарушения, снижение деления и ги­
бель клеток. Выраженность эффекта воздействия зависит от дозы облучения и 
особенностей объекта [1]. Достигнуть повышения эффективности возможно за 
счет специальной методики облучения, используя импульсно-периодическое 
излучение.
В качестве образцов были выбраны дермальные фибробласты человека 
(ДФЧ) и опухолевые фибробласты крысы линии К-22. Источником постоянного 
ионизирующего излучения являлся источник бета-излучения на основе изото­
пов ^Sr+^Y. Мощность дозы, определенная с помощью дозиметра на основе 
сополимера с 4-диэтиламиноазобензоловым красителем СО ПД(Э)-1/10 и ТЛД 
дозиметра А120 3, составила 5,43±0,23 Гр/час. Образцы клеток, размещенных в 
чашках Петри, подвергались воздействию в 5 и 10 Гр, после чего определялись 
показатели выживаемости клеток (рис.1) и индекс пролиферации.
При увеличении дозы облучения от воздействия постоянным источником 
излучения снижалась выживаемость клеток ДФЧ. Воздействие ионизирующим 
излучением на опухолевые клетки линии К-22 также оказало негативный эф­
фект, в результате чего снизился рост и выживаемость клеток. По результатам 
первичных экспериментов было определено, что резкое снижение уровня вы­
живаемости клеток ДФЧ наблюдается в диапазоне от 5 до 10 Гр. Тем самым, 
воздействие с большей дозой окажет негативное воздействие и приведет к зна­
чительным повреждениям здоровых клеток. Кроме того, постоянный бета- 
источник с низкой мощностью оказывает меньше негативного воздействие на 
опухолевые клетки, чем на клетки ДФЧ.
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Рис. 1. Зависимость доли выживших клеток от дозы излучения
В настоящее время ведется активный поиск методов улучшения эффектив­
ности лучевой терапии. Важным шагом для понимания принципов взаимодей­
ствия различных типов ионизирующего излучения на «здоровые» и злокаче­
ственные клетки может быть рассмотрение новых способов воздействия.
1. Кудряшов Ю. Б., Беренфельд Б. С., Основы радиационной биофизики, Изд-во 
Московского университета, 54 (1982).
2. Zackrisson В. U., Nystrom U. H., Ostbergh P., Biological response in vitro to pulsed 
high dose rate electrons from a clinical accelerator, Acta Oncol.; 30(6), 747 (1991).
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INFLUENCE OF IRRADIATION TREATMENT MODES OF MILK ON THE 
PROCESSES OF LIPID PEROXIDATION
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Irradiation treatment of milk was performed with a dose range from 1 to 10 kGy in the 
stream and in the package. In order to estimate the intensity of lipid peroxidation process in 
irradiated milk the concentration of malonic dialdehyde was evaluated using the spectropho- 
tometric method. The conclusions about the effect of different irradiation treatment modes 
on intensity of the lipid peroxidation process in milk were formulated.
В настоящее время в мире широко используется радиационная обработка 
продуктов питания [1]. Наибольший практический интерес для радиационной 
обработки продовольственного сырья, в т.ч. молочного, представляют искус­
ственные источники -  ускорители заряженных частиц, поскольку они являются 
безопасными и менее энергоемкими.
Целью настоящей работы является изучение влияния различных режимов 
радиационной обработки ускоренными электронами на процессы перекисного 
окисления липидов в молоке.
Обработку молока проводили на ускорителе электронов «УРТ-0,5» в инсти­
туте электрофизики УрО РАН (г. Екатеринбург) и установке «УЭЛР-10-ЮС» 
инновационно-внедренческого центра стерилизации УрФУ (табл.).
Сравнительная характеристика источников излучения
Характеристика излучения Источник излученияУРТ-0,5 УЭЛР-10-10С
Макс. энергия электронов, МэВ 0,5 10
Частота импульсов, Гц 200 210
Длительность импульса, с 5*10'8 1,7*10"5
Глубина проникновения импульса в 5*10"* 5*10'2водную среде, м
Объектами экспериментальных исследований служили опытные и кон­
трольные образцы цельного сырого коровьего молока. В первом случае обра­
ботку производили в тонком слое молока (в потоке), подаваемого под давлением 
газа в рабочую камеру, во втором -  в упаковке.
Молоко с фазовой точки зрения является водной эмульсией, в которой липи­
ды образуют слабосвязанные комплексы с белками. Под действием ионизиру­
ющего излучения образующиеся при радиолизе воды свободные радикалы мо­
гут активировать процессы перекисного окисления липидов (ПОЛ). Окисление 
липидов снижает биологическую ценность молока и часто вызывает его порчу.
Для оценки интенсивности процесса ПОЛ в облученном молоке определяли 
содержание конечного продукта -  малонового диальдегида (МДА) спектро­
фотометрическим методом. По накоплению МДА можно судить о качестве мо­
лока и его пригодности к употреблению. Показано, что радиационная обработка 
молока как в потоке, так и в упаковке приводит к дозозависимому накоплению 
МДА в молоке. Вместе с тем, накопление МДА при обработке на ускорителе 
«УЭЛР-10-10С» происходит медленнее и не является критичным по сравнению 
с тепловыми методами обработки.
Поглощенная доза, кГр 
Рис. Зависимость относительного содержания МДА (опыт/контроль) 
молока от поглощенной дозы
Таким образом, различные импульсные источники излучения при одинако­
вой дозе облучения по-разному влияют на интенсивность протекания ПОЛ в 
молоке. Полученные результаты могут послужить основой для выбора опти­
мальных режимов радиационной обработки молока, а также контроля качества 
облученного продукта.
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (№ проекта 13-03- 
01100).
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This article is about the basic properties, characteristics and production methods of the 
isotope iodine-124. This isotope is a tool of nuclear medicine, which can be used for PET in 
diagnostic and therapeutic purposes.
Радионуклиды йода широко используются в ядерной медицине для мечения 
моноклональных антител, рецепторов и других фармацевтических препаратов в 
диагностических и терапевтических методах [1].
Среди радионуклидов йода стоит выделить йод-131 (131І), йод-123 (123І), йод- 
125 ( I) и йод-124 (124І). Благодаря бета-излучению (606 кэВ), 131І часто исполь­
зуется для терапии. 123І больше подходит для диагностирования внутренних ор­
ганов. Энергия его основного пика гамма излучения составляет 159 кэВ. 1 5І 
имеет преимущественно рентгеновскую энергию излучения на 27 кэВ, с низкой 
энергией гамма-излучения -  35,5 кэВ. Энергия фотонов у данного изотопа 
слишком низкая для оптимальной визуализации и его период полураспада не­
желательно длительный и составляет 42 дня. По этим причинам, он не нашел 
клинического применения на сегодняшний день. 124І является альтернативным 
долгоживущим ПЭТ радионуклидом и представляет все больший интерес для 
долгосрочных клинических и ПЭТ исследований [2].
124І, позитрон-излучающий нуклид с периодом полураспада 4,2 суток, поз­
воляет получить количественное ПЭТ изображение в течение нескольких дней. 
Лишь около 23% распадов приводят к эмиссии позитронов, и они имеют отно­
сительно высокие энергии.
В соответствии с этими физическими свойствами, 124І является единствен­
ным позитрон-эмиссионным изотопом с большим периодом полураспада, кото­
рый может использоваться как для визуализации, так и для терапии. В основе 
терапевтического эффекта 124І лежит Оже-электронная эмиссия, полное уни­
чтожение клеток происходит, когда молекула 124І распадается в молекуле ДНК, в 
основном, если ее поместить между нитями. Таким образом, благодаря именно
физическим характеристикам обусловлен выбор данного изотопа для производ­
ства в ЦЦЯМ УрФУ.
В последнее время с увеличением числа протонных циклотронов на низких 
энергиях популярна реакция на твердотельной мишени 124Те(р,п)124І для полу­
чения изотопа йода-124, потому что она дает шанс получения самых высоких 
уровней чистоты [3].
Стоит отметить, что использование радиофармпрепаратов для молекулярной 
визуализации биохимических и физиологических процессов в естественных 
условиях является важным диагностическим инструментом в современной 
ядерной медицине и медицинских исследованиях. Позитронно-эмиссионная 
томография (ПЭТ) в настоящее время является самым передовым методом мо­
лекулярной визуализации, в основном, за счет своей непревзойденной высокой 
чувствительности, что позволяет в естественных условиях изучать молекуляр­
ную биохимию.
1. Zanzonico Р.В., Bigler R.E., Sgouros G., and Strauss A., “Quantitative SPECT in radia­
tion dosimetry,’’Seminars in Nuclear Medicine, vol. 19, no. 1, 47-61 (1989).
2. Scalliet P. and Wambersie A., “Which RBE for iodine 125 in clinical applica­
tions?” Radiotherapy and Oncology, vol. 9, no. 3, 221-230 (1987).
3. Lambrecht R.M., Sajjad M., Qureshi M.A., and Al-Yanbawi S.J., “Production of iodine- 
124,’’Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, vol. 127, no. 2, 143-150 
(1988).
ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ РОСТА РЕДИСА В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОЛУЧЕННОЙ ДОЗЫ ИОНИЗИРУЮЩЕГО
ИЗЛУЧЕНИЯ
Дерябина Д.М.. Баранова A.A.*
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
*E-mail: a.a.baranova@ustu.ru
STUDY INTENSIVE GROWTH OF RADISH DEPENDING ON THE 
RECEIVED IONIZING RADIATION DOSE
Deryabina P.M .. Baranova A.A.*
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
In order to study the dependence of radish growth intensity from ionizing radiation dose 
there were used different types of ionizing radiation: gamma rays, accelerated electrons, 
neutrons of intermediate energies. The experiment was carried out under the influence of 
ionizing radiation dose to 2 kGy. The experimental results are consistent with literature 
data.
В настоящее время в мире наиболее хорошо изученным и используемым в 
производстве является предпосевное у-облучение семян сельскохозяйственных 
культур с целью увеличить их прорастаемость и качество урожая. Данное воз­
действие является одной из радиационных технологий, основанных на эффекте 
стимуляции.
Основная идея радиационного гормезиса -  диаметрально противоположный 
ответ организма на большие и малые дозы облучения -  была, в частности, 
обоснована тем, что малые дозы сопоставимы с постоянно действующим ПРФ, 
к которому адаптирована биота и небольшое повышения которого стимулирует 
нормальные физиологические процессы [1]. Результаты многочисленных опы­
тов проведенных в разных странах, например СССР, Канада, Азербайджан, Си­
рия, Индонезия и многие другие -  однозначно указывают, что предпосевное у- 
облучение семян самых различных сельскохозяйственных культур, при опти­
мальной для данного вида дозе облучения, при соблюдении рекомендуемых 
условий, оказывает положительное влияние и на последующие фазы развития, 
увеличивая ветвление и количество генеративных органов, ускоряя начало цве­
тения, увеличивая и улучшая качество урожая.
Нами для предпосевного облучения семян использовались следующие типы 
ионизирующего излучения (ИИ): гамма-излучение, ускоренные электроны, 
нейтроны промежуточных энергий. Качественное и количественное сравнение 
образцов проводилось при помощи контрольных групп. Для каждого вида излу­
чения использовалась своя контрольная группа. Выявлена возможность исполь­
зования линейного ускорителя электронов модели УЭЛР-10-10С для данной це­
ли.
На сегодняшний момент представленные в литературе исследования по со­
поставлению биологического действия облучения в импульсном и непрерывном 
режиме с различной частотой импульсов в большинстве случаев противоречи­
вы. Одни авторы наблюдали увеличение радиационных эффектов с уменьшени­
ем импульсов, в то время как другие утверждали, что эффект никак не зависел 
от частоты импульсов в широких ее пределах. Многомасштабные изучения та­
кого рода проводились в лучевой терапии злокачественных образований. До се­
годняшнего момента нам не удалось найти такого рода исследования на пище­
вых продуктах [2]. Из анализа литературных данных следует, что в настоящее 
время вопрос о сравнении действия ИИ при радиационной обработке продуктов 
питания при сравнении двух режимов облучения далеко не решен. Целью 
наших дальнейших исследований является сравнительная характеристика дей­
ствия ИИ на пищевые продукты в двух режимах облучения.
1. А.М. Кузин. Идеи радиационного гормезиса в атомном веке, Наука (1995).
2. Biological response in vitro to pulsed high dose rate electrons from a clinical accelera­
tion. B.A. Zackkrisson, U.N. Nistrom, P. Ostbergh. Acta Oncological.Vol.30. No 6,
(1991).
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This article is about possibilities, which are opened by nanotechnology in general, and 
nanorobots, particularly in modem and future medicine.
В 1981 году Э. Дрекслер -  известный американский ученый выпустил книгу 
«Машины создания», где были описаны системы молекулярного производства и 
нанотехнологии [1]. В 1992 году он же выпустил новую книгу «Машины созда­
ния: Грядущая эра нанотехнологий» [2]. В ней нанотехнологии были описаны с 
позиции квантовой механики, а также химии и физики. Но главной проблемой 
реализации поразительных результатов, было изобретение опытного образца 
машины починки клеток, то есть нанороботов, которые снабжены полной ин­
формацией о человеческой структуре тела с точностью до атома.
Но прошло почти полвека и возможности нанороботов изменились колос­
сально. На данный момент большое количество роботов приспособляются в та­
ких областях, как микрохирургия, сердечно-сосудистая, ортопедия, реабилита­
ция и многих других.
Новые технологии, внедряемые в медицине, в ближайшем будущем могут 
совершенно изменить деятельность организаций и институтов целью, которых 
является улучшение здоровья. Нанороботы, которые доставляют лекарственный 
препарат до места заболевания; системы, с помощью которых будет возможно 
проводить хирургические вмешательства через естественные отверстия в чело­
веческом теле и постоянное слежение за состоянием здоровья пациента через 
мобильное устройство, все это является перспективным направлением роботи­
зации в медицине.
Роботизация дает возможность увеличить точность операции, сделать ми­
нимальной процедуру, связанной с проникновением через естественные внеш­
ние барьеры организма (кожа, слизистые оболочки). Хирургия станет почти 
«натуральной» -  чтобы получить доступ к внутренним органам не нужно будет 
нарушать внешнюю поверхность тела, а использовать естественные отверстия. 
Меньшее вмешательство в человеческий организм должно сократить сроки вы­
здоравливания пациентов.
Исходя из выше сказанного, можно только предположить, на что способна 
роботизация в медицине и какие возможности может обеспечить себе, если ис-
пользовать новые разработки физики и такого направления как «Живые маши­
ны». Наноробот делает возможным пациенту поддерживать связь со своим вра­
чом, пользуясь повседневными мобильными устройствам. Врачи, получая дан­
ные пациента смогут своевременно изменять лечение. Осталось только преодо­
леть профессионализм консервативных врачей и запустить инновации в систе­
му здравоохранения.
1. http://vsehorosho.org/russian/eoc/eoc.html
2. http ://e-drexler. com/d/06/00/Nanosystems/toc.htm 1
DESIGN OF LABORATORY STAND FOR STUDYING PRINCIPLES OF 
COMPUTER TOMOGRAPHY
Ismoilov S.A.*, Milman 1.1., Antsygin I.N., Khokhlov K.O.
UrFU named after the first President of Russia B.N. Yeltsin, Yekaterinburg, Russia 
*E-mail: sawedahtam^mail.ru
Computerized tomography is a progressive trend in medical diagnostics. The 
method was developed by two scientists, Hounsfield and McCormack, who designed 
the first CT scan in 1979, for which they subsequently won the Nobel Prize [1]. Since 
that time, the method proved to be very popular, as it allows one to explore the organs 
and their functions and receive unique diagnostic data, in comparison with classical 
tomography, ultrasound scan and X-ray radiography. The use of CT allows us to 
reach a new level of biological objects research [2]. Modem CT scanner is a complex 
system consisting of many components, the maintenance of which requires specialist 
who is knowledgeable in the technical component of the device and the biological ef­
fects of this method. The training of specialists with these skills requires special 
teaching courses and laboratory equipment, giving an idea of operation principle of 
such sophisticated diagnostic devices.
We made a detailed analysis of X-ray CT, the prototype for the development of 
the laboratory stand. There was created a block diagram of the laboratory stand, a 3D 
model in a specialized software package and systems of sample rotation and record­
ing the emission of radiation. Finally, we produced the prototype of laboratory stand 
(Fig.l).
The system of radiation and system of emitter and receiver rotation have under­
gone considerable change. There were applied a semiconductor laser as a system of 
scanning radiation. This was done, firstly, for safety reasons, secondly, the laser is not 
required the high voltage power supply circuit, unlike X-ray tube, and thirdly, the 
cost of the laser is many times smaller than the one of the X-ray tube.
Fig. 1. Exterior view of laboratory stand
1. Rozenshtrauh L.S., Invisible became visible (successes and challenges of beam diagnos­
tics), Znaniya (1987).
2. Uebb S., Physics of imaging in medicine: In 2 volumes. Vol.l, Mir (1991).
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РОЛЬ И МЕСТО ПРОФСОЮЗНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ В СИСТЕМЕ 
УПРАВЛЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫМИ РИСКАМИ НА 
ПРЕДПРИЯТИИ АТОМНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Ахметова Ю.Г.*. Степанова А.Ю.
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ROLE AND PLACE OF TRADE UNION ORGANIZATIONS IN THE 
CONTROL OF OCCUPATIONAL RISKS IN THE NUCLEAR INDUSTRY
Ahmetova U.G.\ Stepanova A.U.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. This article is about problems of trade unions in the nuclear industry and 
their effectiveness.
На сегодняшний день проблема системы управления охраной труда является 
актуальной. В существующей системе акцент делается скорее на компенсаци­
онных мероприятиях по возмещению вреда пострадавшим, а не на обеспечении 
профилактических и защитных мер. Между тем, данная ситуация наносит ве­
сомый ущерб демографическому положению в стране в целом. В таких услови­
ях система управления охраной труда должна базироваться на принципиально 
ином подходе: минимизации воздействий неблагоприятных производственных 
факторов на здоровье работников. В связи с этим появляется новая система -  
система управления профессиональными рисками, которая включает в себя ме­
ры по выявлению, оценке и снижению уровня профессиональных рисков. Как 
показывает практика, наиболее эффективное внедрение данной системы прохо­
дит при участии профсоюзных организаций, так как их непосредственной зада­
чей является защита прав и интересов трудящихся. Им отводится активная роль 
в оценке профессиональных рисков и мерах по их снижению. С другой сторо­
ны, все более снижается уровень доверия сотрудников к профсоюзам и их дей­
ственности.
В 2014 году было проведено исследование на одном из предприятий атом­
ной промышленности Свердловской области по проблеме эффективности дея­
тельности профсоюзных организаций в системе управления профессиональны­
ми рисками. В качестве метода исследования было использовано формализо­
ванное интервью с открытыми вопросами, в котором затрагивались темы, свя­
занные с системой управления профессиональными рисками, деятельностью 
профсоюзов в области планирования, внедрения, управления и контроля данной 
системы.
Согласно результатам исследования эффективность профсоюзов в системе 
управления профессиональными рисками в целом сотрудники оценивают ско­
рее положительно, чем отрицательно. Однако, углубляясь в детали данной си­
стемы на разных ее этапах (планирование, внедрение, управление, контроль), 
профсоюзы скорее показывают свою слабую действенность. В процессе анализа 
исследователем были выдвинуты возможные причины сложившейся ситуации. 
На момент исследования на предприятии проводился процесс реструктуриза­
ции, в результате чего изменились условия функционирования профсоюзных 
организаций. Часть их полномочий сузилась, а часть функций в данной системе 
было возложено на само предприятие. В связи с этим падает уровень доверия к 
профсоюзам со стороны персонала, как следствие, снижается членство и в ре­
зультате падает их эффективность. Это также подтверждается и общероссий­
скими исследованиями. Россия занимает среди европейских стран 13-е место из 
24 возможных по уровню участия в деятельности профсоюзов: в них формально 
состоят 19%, работают вдвое меньше. Хотя, в прошлом 26% граждан имели 
опыт профсоюзной работы [1].
Для получения более полной картины планируется провести ряд подобных 
исследований на других предприятиях данной области.
Безусловно, институт профсоюзов может активно влиять и формировать си­
стему управления профессиональными рисками, т.к. он обладает рядом значи­
мых для этого ресурсов.
1. Кампания за компанию/ Екатерина Добрынина // Российская газета. 2014, № 6476 
от 9 сентября.
ОРГАНИЗАЦИЯ ЦЕНТРА РЕКРУТИНГА КАНДИДАТОВ В 
ВОЛОНТЕРЫ 16-ГО ЧЕМПИОНАТА МИРА ПО ВОДНЫМ ВИДАМ
СПОРТА
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UNITED RECRUITING CENTER FOR 16th FINA WORLD 
CHAMPIONSHIPS
Belov A.A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. The FINA World Championship are the largest international aquatic sports 
event hosted by the International swimming Federation (FINA). Nowadays volunteering is a 
social activity that is becoming more and more popular. Sporting events are not possible 
without the help of dedicated volunteers. 2,500 volunteers from Russia and abroad will be 
recruited to support the 16th FINA World Championships 2015 in Kazan.
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16-ый Чемпионат мира по водным видам спорта в 2015 году будет проходить 
в России впервые. Соревнования примет Казань, которая выиграла право про­
ведения в июле 2011 года, опередив мексиканскую Гвадалахару и Гонконг. Чем­
пионат мира по водным видам спорта в Казани пройдет с 24 июля по 9 августа 
2015 года. Ожидается, что в соревнованиях примут участие 2,5 тыс. участников, 
1800 официальных лиц, прибудут представители из порядка 200 стран мира. В 
Казани в 2015 году будет разыграно рекордное за всю историю чемпионата ко­
личество наград -  75 комплектов -  в шести видах спорта. Для проведения 16-го 
Чемпионата мира ФИНА по водным видам спорта 2015 года в г. Казани будет 
привлечено 2500 волонтёров из России и зарубежных стран.
Свердловская область является одним из двадцати регионов партнеров Чем­
пионата мира по водным видам спорта. В сентябре 2014 года прошел Всерос­
сийский образовательный лагерь «Volunteers Academy 2014», на котором обучи­
ли 2 человек методикам рекрутинга кандидатов в волонтеры. По итогам данного 
лагеря была сформирована квота волонтеров от нашего региона. Она составляет 
25 человек.
Для отбора всех желающих поехать на Чемпионат мира в Казань был создан 
Центр рекрутинга кандидатов в волонтеры, который работал в период с 
01.12.2014 г. по 22.02.2015 г. Общее количество заявок составило 570 штук. 
Конкурс составляет 22,8 человека на 1 место. Основными факторами являлись 
знание английского языка на продвинутом уровне, волонтерский опыт, наличие 
сформированных пяти компетенций: организованность, проактивность, ко- 
мандность, стрессоустойчивость, коммуникабельность. Для постоянного функ­
ционирования Центра была создана команда из администраторов и рекрутеров. 
Все молодые люди прошли обучение и получили необходимые навыки для 
дальнейшей работы. Все администраторы и рекрутеры также являются волон­
терами. Центр рекрутинга работал каждый день в две смены. Параллельно с ре­
крутингом кандидатов в волонтеры Чемпионата мира все желающие проходили 
собеседование для Волонтерского центра Свердловской области. Полученные 
данные помогут тим-лидерам для набора волонтеров на мероприятиях универ­
ситета, города и области в соответствии с желаниями и возможностями волон­
теров.
В начале марта мы подвели итоги собеседований с желающими поехать в 
Казань: 362 человека прошли рекрутинг, 188 человек не явились по различным 
причинам, 22 кандидата отказались от участия в отборе на Чемпионат мира, 4 
человека самостоятельно удалили анкету с сайта, 17 кандидатам на 01 мая 
2015 г. не будет 18 лет.
Общее количество времени отработанного рекрутерами составляет 688 ча­
сов 55 минут, администраторами 523 часа 30 минут. Всего было 14 рекрутеров и 
6 администраторов.
Одним из главных итогов центра рекрутинга стало формирование сплочен­
ного коллектива, готового к дальнейшей работе. Также ребята смогли получить 
опыт работы в новой сфере, повысить коммуникативные навыки, повысить зна­
ния английского языка. По итогам всех собеседований была полностью дорабо­
тана система оценки сформированности компетенций, мотивации каждого кан­
дидата, что позволит более объективно оценить будущих кандидатов в волонте­
ры мероприятий различного уровня. Команда из 25 человек на 16-ый Чемпио­
нат мира по водным видам спорта от Свердловской области сформирована и до­
стойно представит наш регион на мировом событии.
СОВРЕМННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
ПОПУТНОГО НЕФТЯНОГО ГАЗА
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CURRENT STATE AND PROSPECTS OF USE OF ASSOCIATED 
PETROLEUM GAS
Chervyakova T.A.*
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Annotation. In this article the problems connected with utilization of associated petrole­
um gas and the prospects of its use are considered.
Любая компания, чем бы она ни занималась стремиться повысить уровень 
своей доходности. Так, компании, которые занимаются нефтедобычей, при раз­
работке и эксплуатации нефтегазовых месторождений сталкиваются с выбором: 
перерабатывать или утилизировать попутные нефтяные газы (ПНГ).
К сожалению, большинство компаний нашей страны по прежнему предпо­
читают идти по старому пути -  утилизации. Да, несомненно, это более дешевый 
и быстрый способ, но при сжигании ПНГ, компании лишь сжигают собствен­
ные деньги, ведь побочный продукт нефтедобычи давно превратился в ценное 
сырье нефтехимии. Согласно данным правительства РФ, в 2011 году нефтяные 
компании сожгли четверть попутных нефтяных газов, добытого в нашей стране, 
а если быть точным, то это 24,4% что приравнивается к 16,8 млрд. кубометров. 
Стоит отметить, что уничтожение топлива в таком количестве превышает в нем 
потребности некоторых европейских стран. Эксперты в данной отрасли подсчи­
тали, что в результате утилизации ПНГ бюджет нашей страны ежегодно теряет 
порядка $15 миллиардов. Основными причинами, приводящими к утилизации, 
по-прежнему остаются высокие затраты на создание и эксплуатацию инфра­
структуры по сбору попутного газа, его подготовке и транспортировке до по­
требителей.
За многие годы, правительство нашей страны выпустило ряд законодатель­
ных актов по борьбе с утилизацией и загрязнением окружающей среды, и нако­
нец, появились альтернативы использования ПНГ: с помощью циклонных до­
жигателей, закачки газа в пласт для повышения нефтеотдачи, и многие другие, 
но в основном это переработка и выработка энергии.
Так, ученые института УРО РАН разработали установку - Реактор парци­
ального окисления метана (РПОМ). РПОМ является современной установкой 
для конверсии природного газа, которая позволяет эффективно перерабатывать 
ПНГ и может использоваться в совокупности с другими устройствами для про­
дуктов из синтез-газа, и для получения высоко чистых: водорода, азота, кисло­
рода. Стоит отметить, что установка подходит для всех нефтяных месторожде­
ний и позволяет сократить выбросы в атмосферу на 98%.
РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА ДЛЯ ОРИЕНТАЦИИ В ПРОСТРАНСТВЕ 
ДЛЯ ЛЮДЕЙ С ОГРАНИЧЕНИЯМИ ПО ЗРЕНИЮ
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DEVELOPING OF DEVICE FOR ORIENTATION IN SPACE FOR PEOPLE 
WHO ARE BLIND OR WITH VISUAL IMPAIRMENT
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Annotation. Project is a small device that is using a highly sensitive ultrasonic sensor 
associated with the vibration motor, which determines how far the obstacle is from the per­
son. The frequency of vibration varies and is depending on the distance to the obstacle. The 
device is attached to the finger with an adjustable strap, thereby providing complete free­
dom of movement without forcing the consumer to burden themselves with additional de­
vices.
По данным Всемирной организации здравоохранения, около 45 миллионов 
человек во всём мире -  слепые, и ещё 135 миллионов имеют серьёзные пробле­
мы со зрением. Ориентировочно 80-90% слепых и слабовидящих людей огра­
ничены только своим местом проживания из-за отсутствия дополнительных 
устройств, проблематичностью содержания собак-поводырей, неудобством ис­
пользования габаритных девайсов. В настоящее время самой острой проблемой, 
с которой сразу же сталкивается человек, потерявший зрение — это трудность 
ориентировки в окружающем пространстве.
1 CM
Рис. 1. Технические составляющие желые предметы для ориентировки вустройстваJ пространстве, регулируемость дает воз­
можность использовать устройство всем возрастным категориям людей, диапа­
зон чувствительности позволяет точно определять препятствия перед человеком 
на расстоянии 5 м посредством ультразвукового датчика.
Устройство имеет следующие технические характеристики:
S  Размер (см) - lx lx l;
S  В ес(гр )-30 ;
S  Определяемое расстояние до объекта (м) -  5;
S  Время работы (ч) -  12.
На данный момент выбрана технология производства, структурные элемен­
ты, схема, создан прототип, также проведен социальной опрос на тему актуаль­
ного использования данного продукта.
Данное устройство для слепых, имея 
миниатюрные размеры, вес и длитель­
ное время автономной работы, решает 
эту проблему.
Проект представляет собой неболь­
шое устройство, которое с помощью вы­
сокочувствительного ультразвукового 
датчика, связанного с вибромотором, 
определяет, насколько далеко находится 
препятствие от человека. Частота виб­
раций меняется в зависимости от рас­
стояния до препятствия. Устройство 
крепится на палец с помощью регулиру­
емого ремешка, тем самым обеспечивает 
полную свободу движений, не заставляя 
потребителя утяжелять себя дополни­
тельными приспособлениями.
Портативность устройства освобож­
дает от необходимости использовать тя-
СОЦИАЛЬНАЯ АДАПТАЦИЯ ИНОСТРАННЫХ СТУДЕНТОВ В УРФУ 
(НА ПРИМЕРЕ СТУДЕНТОВ ИЗ ГВИНЕИ)
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SOCIAL ADAPTATION OF FOREIGN STUDENTS IN URFU (FOR 
EXAMPLE, STUDENTS FROM GUINEA)
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Annotation. A new approach to the analysis of process of adaptation of foreign students 
to the conditions of university environment. This approach allows to examine in detail the 
difficulties faced by students from Guinea in UrFU at 6 stages of 3 kinds of adaptation. Au­
thors worked out a system of arrangements, which is to improve the process of social adap­
tation of foreign students and is to help overcome a main problem area in all kinds of adap­
tation -  the internal discomfort of foreign students.
В работе представлены результаты анализа процесса социальной адаптации 
студентов из Гвинеи к условиям обучения и проживания в социуме Уральского 
федерального университета. Применён новый подход к исследованию адапта­
ции иностранных студентов к среде российского ВУЗа: анализ трех видов со­
циальной адаптации по шести этапам, чтобы, построив соответствующие диа­
граммы и наложив этапы на виды социальной адаптации, выявить наиболее 
проблемные точки.
Компонентами предложенной нами методики явились: шкала социальной 
дистанции по Э.Богардусу [1] и рассмотрение социокультурной адаптации как 
взаимовлияния следующих 6-ти этапов:
1) отображение состояния условий жизнедеятельности в сознании человека;
2) оценка изменения этих состояний;
3) соотношение оценки с ожиданиями и жизненными планами человека;
4) внутренние и поведенческие особенности;
5) возникновение защитной реакции;
6) принятие решения. [2]
Такое совмещение двух методик представляется наиболее информативным, 
поскольку позволяет выявить трудности на каждом из этапов социальной адап­
тации и причины формирования положительной или отрицательной оценки 
действительности, что не позволило бы раздельное их применение.
Используя предложенную методику, мы разложили каждый из 3 видов адап­
тации (социокультурную, социально-психологическую, педагогическую) на 
вышеперечисленные 6 этапов и, проведя анкетирование гвинейских студентов, 
выявили наиболее проблемные точки на каждом из этапов трех видов адапта­
ции. Трудности, в основном, обнаружились в социокультурной адаптации, а ос­
новная проблемная точка во всех видах адаптации соответствует 4-ому этапу. 
Участие университета в улучшении социальной адаптации иностранных сту­
дентов изучено через формализованное экспертное интервью с заместителем 
директора центра по работе с иностранными учащимися Еланцевой Е.В. и 
председателем совета СООН Балоян Э.
В ходе первичной социализации на родине иностранные студенты уже усво­
или родную культуру, социальные нормы, правила поведения и стереотипы по­
нимания. Теперь им необходимо менять уже выработанные, хорошо распозна­
ваемые и прогнозируемые социальные реакции и формы активности и освоить 
навыки и знания, облегчающие социальную адаптацию в новом социуме. Этот 
процесс существенно облегчит реализация разработанных нами предложений в 
адрес проректора УрФУ по международным связям, отдела по работе с ино­
странными учащимися, служб проректора по социальной и воспитательной ра­
боте, таких как: тьюторская помощь в решении бытовых и организационных 
вопросов; введение в штат отдела по работе с иностранными студентами со­
трудников, владеющих основными европейскими языками; разработка для сту­
дентов информационной брошюры с указанием контактных данных отделов и 
служб, способных оказать им поддержку в различных сферах жизнедеятельно­
сти.
1. Сонин В.А., Психодиагностическое познание профессиональной деятельности, 
216-218(2004)
2. Махонько Н.В., Социокультурная адаптация в трансформационных процессах 
культуры (2001)
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На сегодняшний день в России потенциал энергосбережения используется 
не в полной мере, так как около 35% энергии теряется. Энергоемкость россий­
ской экономики существенно превышает в расчете по паритету покупательной
способности аналогичный показатель в США, в Японии и развитых странах 
Европейского Союза[1]. Эта проблема может негативно сказаться на экономи­
ческом росте страны. Один из главных способов решения этого вопроса - по­
вышение эффективности использования топливно-энергетических ресурсов. 
Этого можно добиться путем оптимизации расходов электрической и тепловой 
энергии на собственные нужды. Наибольший расход энергии на собственные 
нужды (в процентах) имеют ТЭЦ[2]. Это связано с тем, что единичная мощ­
ность их агрегатов меньше по сравнению с агрегатами на конденсационных 
электростанциях (КЭС) и с относительно большей долей общестанционной 
нагрузки.
Показатель энергетической эффективности работы котельных и ТЭЦ опре­
деляется по значениям КПД котлов, учитывая при этом потери топлива и тепло­
ты при ее производстве и отпуске, а также в расчет берутся затраты электро­
энергии на привод механизмов и другие нужды[3]. Внутри ТЭЦ энергия расхо­
дуется на приготовление и транспортировку топлива, подачу питательной воды 
и воздуха в паровые котлы и удаление дымовых газов, а также вентиляцию по­
мещений и освещение. При полном использовании вырабатываемой электриче­
ской и тепловой энергии на ТЭЦ будут достигаться высокие экономические по­
казатели.
Согласно анализу вторичной информации, наиболее эффективным меропри­
ятием по энергосбережению на ТЭС является оптимизация режимов работы ос­
новного и вспомогательного тепломеханического и электротехнического обору­
дования^]. Если данного метода недостаточно, то необходимо проведение ре­
конструкции основного оборудования. На сегодняшний день западные специа­
листы оценивают возможную прибыль от долгосрочных инвестиций в про­
грамму повышения энергоэффективности российской энергетики в 300 милли­
ардов долларов. Но инвесторы в этот сектор пока идут неохотно[1].
Для того чтобы исправить данную ситуацию, необходима разработка и уста­
новка на ТЭЦ нового поколения паровых турбин, которые могли бы обеспечить 
выработку электроэнергии и тепла как для непосредственных потребителей, так 
и для обеспечения нужд самой ТЭЦ. По расчетам, чтобы такая разработка оку­
пилась за период в 10 лет, её стоимость не должна превышать 70 млн. рублей. 
Такие технологии доступны в России и все производственные мощности для 
этого имеются. При дальнейших исследованиях необходимо технико­
экономическое обоснование такой разработки в сравнении с западными анало­
гами.
1. Министерство энергетики Российской Федерации [Офиц. сайт]
URL: http://minenergo.gov.ru (дата обращения: 20.02.2015).
2. Усов С.В., Михалев Б.H., Черновец А.К. и др., Электрическая часть электростан­
ций,Энергоатомиздат (1987).
3. Стриха И.И.,Новости Теплоснабжения, 7,23 (2008).
4. Буяков Д.В., Электронный журнал энергосервисной компании "Экологические си­
стемы", 8 (2007).
СОПРОТИВЛЕНИЕ СО СТОРОНЫ ПЕРСОНАЛА, ВОЗНИКАЮЩИЕ 
ПРИ ВНЕДРЕНИИ ИННОВАЦИИ В КОМПАНИИ. ПРИЧИНЫ, 
СПОСОБЫ ПРЕОДОЛЕНИЯ
Гринштейн В.Э.
Уральский федеральный университет имени первого президента России Б.Н Ельцина,
г. Екатеринбург, Россия 
*E-mail: valcriagrinshtcin21 ffigrnail.com
RESISTANCE FROM THE STAFF ARISING IN IMPLEMENTATION OF
INNOVATION IN THE COMPANY. REASONS, WAY TO OVERCOME
Grinshteyn V.E.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. In this article covered the problem of resistance to innovation from the 
staff. Described in more detail stages and the causes of these resistance and proposed 
measures to minimize the resistance encountered from employees.
В современных рыночных условиях каждая успешно развивающаяся компа­
ния понимает, что без внедрения инновационных проектов будет неконкуренто­
способна. В связи с этим руководителям предприятий необходимо внедрять в 
своих компаниях инновационные идеи. Любая компания не может удовлетво­
рять потребности клиентов, используя устаревшие технологии. Инновационные 
идеи и их воплощение в жизнь в той или иной сфере деятельности являются 
одним из основных двигателей развития экономики.
Несмотря на всю необходимость инноваций внедрение их в компании, чаще 
всего воспринимается коллективом отрицательно. Если проанализировать про­
цессы внедрения нововведений, то можно говорить о том, что ни одна из инно­
вационных стратегий не была внедрена в компании без сопротивления со сто­
роны сотрудников.
Под сопротивлением инновациям понимается отказ или нежелание сотруд­
ников компании участвовать в процессе внедрения нововведений. [1]
Рассмотрим варианты того, вследствие чего возникают эти сопротивления, 
каковы их стадии и как руководителям компаний влиять на них, для получения 
положительного результата.
Существует несколько стадий сопротивления переменам[2]:
1. Пассивность. Сотрудники знают о нововведениях, но реакция на них 
сдержанная и неоправданная.
2. Отрицание. Сотрудники настроены скептически. Считают, что предло­
женная идея не будет работать в компании.
3. Злость. При продолжении внедрения идей, люди злятся и уходят в тень.
4. Переговоры. Сотрудники пытаются найти компромисс путем переговоров, 
соглашаются на частичные изменения.
5. Кризис. Нововведения продолжают внедряться, работа над ними заверша­
ется. Сотрудникам приходится соглашаться на перемены.
6. Принятие. Все произошедшие перемены становятся элементами рабочего 
процесса компании.
Причины возникновения сопротивления инновациям [3]:
1. Страх работника перед изменениями. Некоторые сотрудники боятся в ре­
зультате изменений что-либо потерять (деньги, положение в коллективе).
2. Неправильное понимание ситуации работниками. Обычно это связано с 
низкой степенью доверия к руководству.
3. Работники и руководители оценивают ситуацию с разных точек зрения. Эта 
причина, как правило, основывается на том, что работники, по их мнению, 
обладают важной информацией, которая руководителю не известна. Эту си­
туацию можно разрешить путем дискуссии, в результате которой информа­
ция будет доведена до руководства. Вследствие чего все сомнения работни­
ка будут разрушены, либо же будет скорректировано мероприятие по внед­
рению инновации.
Руководителям компаний необходимо организовать проведение следующих 
мероприятий, направленных на минимизацию сопротивлений со стороны пер­
сонала:
1. Донесение достоверной информации до коллектива. О предстоящей инно­
вации подробно рассказывается всем сотрудникам.
2. Вовлечение сотрудников в мероприятия по внедрению инноваций. Люди, 
которые принимают участие в проектировании инновации, будут испыты­
вать чувство ответственности за осуществление изменения.
3. Помощь и поддержка со стороны руководства.
4. Создание благоприятной инновационной атмосферы в компании.
Исходя из вышесказанного, можно сделать следующие выводы:
- внедрение инноваций вызывает сопротивления со стороны коллектива;
- сопротивления инновационным изменениям естественное явление;
- преодоление сопротивлений - процесс, требующий длительного времени и 
инновационной позиции руководства компании.
1. 1.Баринов В.А., Харченко В.Л. Стратегический менеджмент. Учебное пособие. -  
М.: Инфа-М, 2006
2. 2. http://treninginfo.com/publ/6-stadiy-soprotivleniya-peremenam
3. 3. http://investobserver.info/soprotivlenie-personala-novovvedeniyam-i-ego-prichiny
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Проблема занятости населения всегда была и остается актуальной. Процес­
сы в трудовой сфере оказывают влияние практически на все сферы жизнедея­
тельности общества: с занятостью самым тесным образом связаны уровень 
жизни населения, экономические процессы, образование, определение социаль­
ного статуса личности и др. В нашей стране вопросами трудовой деятельности 
и занятости населения занимается Федеральная служба по труду и занятости. 
Службы занятости населения регионов РФ являются структурными подразделе­
ниями Федеральной службы по труду и занятости и контролируют деятельность 
местных отделений службы занятости -  центров занятости населения (ЦЗН).
На базе Отделения занятости населения по Чкаловскому району ГКУ «Ека­
теринбургский ЦЗ» было проведено исследование мнений клиентов, обратив­
шихся в ЦЗН в декабре 2014 года, о работе данного центра.
Качество предоставления такой услуги, как содействие в поиске подходящей 
работы, можно оценить как вполне удовлетворяющее, так как довольными ею 
остались 86%. В среднем 28% респондентов считают реализацию такой услуги, 
как профориентация, частично удовлетворяющей. В отношении такой услуги, 
как профессиональное обучение, картина примерно такая же, как и в случае с 
профориентацией. Если говорить о такой услуге, как психологическая поддерж­
ка безработных, то примечательно, что почти каждый третий не знает о суще­
ствовании таковой. Это может говорить о том, что клиенты либо плохо осве­
домлены и следует это как-то исправлять, либо о том, что клиент может даже не 
знать, что часть бесед, которые с ним проводятся, направлены именно на психо­
логическую поддержку. Данные по организации самозанятости (предпринима­
тельской деятельности) самые противоречивые. Половина респондентов вооб­
ще не знают о её существовании. Другая половина оценивает как вполне или 
частично удовлетворительную. Надо отметить, что реально воспользовавшихся
этой услугой всего 22 % и все они оценили услугу как частично удовлетворяю­
щую.
Обобщая всё вышесказанное, можно сделать вывод, что в целом клиенты 
остаются довольными и удовлетворенными качеством предоставления услуг. 
Достаточность предоставляемых услуг положительно оценили 70% респонден­
тов. Это говорит о том, что абсолютное большинство клиентов в целом остают­
ся довольными деятельностью ЦЗН и им достаточно той помощи, которую они 
могут получить от районного центра занятости.
В целом, по результатам исследования, были сделаны следующие выводы: 
предложенное центром занятости место работы зачастую не устраивает соиска­
телей, что заставляет их обращаться повторно; соискатели считают оказывае­
мую центром занятости помощь достаточной, а качество предоставленных 
услуг в полной мере удовлетворяющим их потребности.
В качестве рекомендаций центру занятости было предложено проводить по­
литику большей информированности граждан, обращать внимание на возмож­
ные причины недовольства и в связи с этим корректировать направления своей 
работы, а также лучше учитывать желания соискателей при поиске места рабо­
ты, предлагать больше вариантов.
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Проблема обращения с твердыми бытовыми отходами (ТБО) населенных 
мест является одной из главных экологических проблем в России, так как не­
правильный сбор, транспортировка, вторичное использование, хранение и захо­
ронение ТБО оказывают негативное влияние на окружающую природную среду 
и здоровье населения. На данный момент на территории РФ накоплено около 80
млрд. т. ТБО, при этом ежегодно прибавляется около 30 млн. т. ТБО. Сложность 
решения проблемы обращения с ТБО обусловлена как внутренними факторами 
-  пространственно-временная изменчивость морфологического состава ТБО, 
зависимость от геоклиматических условий и социально-экономических условий 
образования отходов, так и внешними -  уровнем развития технологий обраще­
ния с отходами. Технологии предотвращения и ликвидации загрязнения окру­
жающей природной среды входят в перечень критических технологий, их раз­
витие идет лавинообразно.
На практике для решения проблемы ТБО муниципальные образования раз­
рабатывают комплексные схемы санитарной очистки с учетом местных усло­
вий, при этом выбирают технологии экономически дешевые, что не значит ра­
циональные.
Для комплексных схем санитарной очистки обычно используют традицион­
ные методики утилизации и переработки ТБО, такие как захоронение на поли­
гонах, естественные методы разложения( компостирование), термическую пе­
реработку (сжигание, низкотемпературный пиролиз, высокотемпературный пи­
ролиз).
К инновационным методам переработки и утилизации ТБО, описанным в 
литературе, относятся:
• Анаэробная ферментация - разложение органических компонентов в анаэ­
робных условиях. Продуктом ферментации является метан, который гене­
рируется с помощью анаэробных бактерий. Анаэробная ферментация с об­
разованием биогаза протекает в условиях полигонного захоронения.
• Гидросепарация отходов. Особенностью технологии является использова­
ние для сортировки и переработки ТБО оборудования, выпускаемого для 
бумажной промышленности. При такой технологии отсутствует необходи­
мость в последующей очистке компоста от балластных фракций. На опыт­
ном заводе из ТБО извлекалось 13 % бумажной массы, 4 % стекла, 9 % чер­
ных и 0,3 % цветных металлов.
• Изготовление гранулированного топлива. Полученное из мусора топливо 
может длительное время храниться и транспортироваться, имеет более од­
нородный фракционный состав, меньшую влажность и зольность, содержит 
меньше металлических включений, обладает высокой теплотворной спо­
собностью, так как в его состав входят такие фракции, как бумага и картон
т.
Большинство инновационных методов в той или иной мере сочетают компо­
стирование легко разлагаемых фракций и сжигание высококалорийных, очи­
щенных от балласта и пластмассы фракций.
В заключение следует отметить, что сегодня ни в одном регионе не реализо­
вано идеальное решение проблемы ТБО, которое позволило бы экономически 
эффективно и в максимальном объеме утилизировать вторичное сырье или
энергию без образования производственных отходов, выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу и сбросов сточных вод.
1. [Электронный ресурс] URL: http://ztbo.ru/o-tbo/lit/texnologii-otxodov/anaerobnaya- 
fermentaciya-pri-pererabotke-tbo
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Некоммерческий сектор в развитых странах представляет собой значитель­
ный и динамично развивающийся компонент общественной жизнедеятельно­
сти. В странах с социально ориентированным типом экономики благодаря тре­
тьему сектору государству удается эффективно справляться с множеством ост­
рых проблем, опираясь не только на аппарат государственного управления и 
бюджетные средства, но и на общественность, благотворительность и самодея­
тельность. Очевидно, что сегодня государство не может и не должно брать на 
себя решение всех проблем общества. Напротив, международный опыт доказы­
вает, что гораздо эффективнее решать социальные проблемы консолидировано, 
передавать исполнение значительной части социальных услуг негосударствен­
ным организациям.
Что касается России, то на сегодняшний день в различных регионах сложи­
лась разнообразная практика взаимодействия органов власти и социально ори­
ентированных НКО. Свердловская область на текущий период уверенно вошла 
в число лидирующих субъектов Российской Федерации в процессах становле­
ния, укрепления и развития основных институтов современного гражданского
общества. Гражданский сектор в Свердловской области представлен всеми ви­
дами общественных объединений и некоммерческих организаций.
В 2012 году принят Закон Свердловской области "О государственной под­
держке некоммерческих организаций в Свердловской области"[1]. В 2012-2013 
годах была реализована региональная комплексная программа "Поддержка со­
циально ориентированных некоммерческих организаций в Свердловской обла­
сти в 2012-2013 годах". Тем не менее, вопрос эффективности межсекторного 
взаимодействия по-прежнему стоит достаточно остро, а исследования, которые 
могут пролить свет на реальное положение дел в этой сфере, приобретают не­
оспоримую актуальность.
В апреле - мае 2014 года совместными усилиями авторов на базе кафедры 
социальной безопасности УрФУ было проведено исследование, целью которого 
являлось выявление основных проблем, возникающих в процессе взаимодей­
ствия органов власти и социально ориентированных НКО в г. Екатеринбурге.
В ходе анализа результатов исследования были выявлены основные пробле­
мы взаимодействия СО НКО и представителей органов государственной власти. 
Наиболее часто упоминаемой проблемой, с которой сталкиваются СО НКО, яв­
ляется отсутствие преемственности среди представителей органов власти. 
Наряду с этой выделяют еще одну немаловажную проблему: отсутствие долго­
срочной перспективы сотрудничества. Также респонденты отмечали, что стал­
кивались как с некомпетентностью чиновников, так и с их нежеланием пред­
принимать какие-либо усилия. Авторы выделили несколько факторов, вслед­
ствие которых СО НКО могут испытывать трудности при взаимодействии с ор­
ганами власти: пассивность (меры поддержки работают только до востребова­
ния); отсутствие связующих органов или лиц, которые могут взять на себя разъ­
яснительную функцию по узконормативным документам в регионе; отсутствие 
квалифицированной юридической и бухгалтерской службы; недостаточное ко­
личество открытой информации. В ходе исследования было выявлено, что про­
блемы при взаимодействии имеются и с той и с другой стороны.
Таким образом, необходимо отметить, что тема взаимодействия социально 
ориентированных некоммерческих организаций и органов власти на современ­
ном этапе развития общества является весьма актуальной, и существует опре­
деленный дефицит исследований посвященных ей.
1. Закон Свердловской области от 27 января 2012 года N 4-03 «О государственной 
поддержке некоммерческих организаций в Свердловской области»
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This article examines the issues of public spaces, and presents perspectives of develop­
ment in the field of face recognition systems.
Современное общество постоянно нарушает границы дозволенного, и не 
редко тем самым наносит ущерб третьим лицам. Чтобы не наступил хаос чело­
вечество вынуждено постоянно охранять себя и свое имущество. Под ударом, 
как правило, находятся общественные места, такие как банки, магазины, ресто­
раны, пункты обмена валюты.
Зачастую перед совершением противоправных действий злоумышленники 
неоднократно посещают место будущего преступления. В настоящее время за 
камерами видеонаблюдения следят сотрудники службы охраны правопорядка, 
которые, в силу человеческого фактора, не могут запомнить всех посетителей, 
их поведение и насколько часто те посещали данное место.
Для решения указанной проблемы предлагается усовершенствовать имею­
щиеся системы распознавания лиц, такие, как Face-Инспектор, Vocord Face Con­
trol и другие. Данные системы представляют собой программно-аппаратные 
комплексы, обеспечивающие автоматическое выделение из "живого" видеопо­
тока оптимальнго изображения лица для распознавания, сохранения его в базе 
данных и последующей идентификации в режиме реального времени.
Благодаря инновационной технологии распознавания лиц, обеспечивающей 
высокую (>80%) вероятность распознавания лиц, несмотря на изменения физи­
ческих характеристик лица (старение, появление бороды и усов, изменение 
прически), и правильному расположению видеокамер, а именно напротив вход­
ной двери и по периметру зала, система будет распознавать до 80% посетите­
лей. Все собранные данные будут сохраняться в базе данных, в которой учиты­
вается вся статистика по данному посетителю: каждая дата, время и длитель­
ность посещения, какие операции выполнялись (если это фиксируется в данном 
заведении) и биометрические особенности поведения. С помощью определен­
ного алгоритма, будут высчитываться подозрительные и потенциально опасные 
посетители. При последующем их появлении, сигнал о возможной опасности
поступит в службу охраны, которые, при возникновении опасной ситуации, сре­
агируют более оперативно, тем самым смогут предотвратить преступление.
Таким образом, усовершенствованная система распознавания лиц позволит 
значительно сократить случаи правонарушений.
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Всё больший интерес у собственников бизнеса вызывает нормативный под­
ход к формированию социальной политики, в основе которого лежат научные 
данные, обоснованные результатами социологических и других видов исследо­
ваний [1, с. 36]. Ведь именно он позволяет рационализировать расходы на соци­
альную политику и грамотно сформулировать план её становления и развития.
Наиболее удобным способом нормативизации социальной политики на 
предприятии являются стандарты социальной ответственности. В них содер­
жатся положения, позволяющие структурировать социальную политику в от­
ношении персонала и менеджмента социальной ответственности. Так, стандарт 
социальной ответственности IC CSR-08260008000 устанавливает три основных 
направления социальной политики на предприятии: социальные права персона­
ла, социальные гарантии персонала и систему социального менеджмента 
[2, с. 5].
На одном из предприятий строительной отрасли было проведено исследова­
ние по выявлению соответствия основных компонентов социальной политики 
этого предприятия требованиям указанного стандарта.
Наибольший интерес вызвали блоки, касающиеся системы социального ме­
неджмента и социальных прав персонала. Были выявлены частичное несоблю­
дение прав работников на обеспечение приемлемыми санитарными условиями 
и полное отсутствие системы менеджмента социальной ответственности.
Вместе с тем, анкетирование сотрудников и интервью с собственником 
предприятия выявило готовность организации к работе по совершенствованию 
социальной политики. Каждый работник предприятия может обратиться к руко­
водству с жалобами или предложениями, что является базой для создания си­
стемы социального менеджмента.
В заключение исследования руководству предприятия были даны следую­
щие рекомендации по совершенствованию социальной политики: создать си­
стему социального менеджмента, возможно, с привлечением студентов, обуча­
ющихся социальным специальностям; обеспечить сотрудников санитарными 
условиями более высокого качества; начать информировать сотрудников о со­
циальной деятельности, проводимой предприятием. Кроме того, было получено 
согласие собственника на принятие данных рекомендаций к разработке
1. Веснин В.Р., Основы менеджмента, Триада (2010)
2. Международный стандарт IC CSR-08260008000 (2011)
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Измерение уровня вовлеченности персонала в деятельность компании -  вос­
требованный в данный момент механизм, позволяющий оценить конкуренто­
способность предприятия не с точки зрения производимой продукции, а с точки 
зрения восприятия сотрудниками своей организации. Вовлеченность сотрудни­
ков атомной отрасли промышленности можно охарактеризовать как степень 
совпадения интересов самих сотрудников с интересами производственного объ­
единения. Поэтому на повышение уровня вовлеченности особое влияние ока­
зывает не только такой метод мотивации как административный контроль, но и 
корпоративная культура, которая должна быть направлена на удовлетворение 
потребностей инженерного состава в культурном, нравственном и интеллекту­
альном развитии; создание условий для творческого развития; на сплочение 
коллектива и создание высокого уровня комфортности социальных отношений.
В 2014 году нами было проведено исследование на одном из предприятий 
атомной отрасли. Поскольку предприятие является организацией закрытого ти­
па, его настоящее название не раскрывается. Для удобства будем называть его 
ФГУП «Норд». Целью исследования являлось проанализировать и системати­
зировать положения и концепции управления вовлеченностью персонала в 
условиях постоянных изменений для создания и апробации методов исследова­
ния вовлеченности в различных сферах жизнедеятельности. Основными мето­
дами исследования выступали анкетирование и метод фокус-группы.
Анализ результатов анкетирования показал, что работники ФГУП «Норд» 
являются скорее вовлеченными сотрудниками, чем просто удовлетворенными 
условиями труда работниками. Абсолютно противоположные выводы были сде­
ланы после проведения фокус-группы - был выявлен низкий уровень доверия к 
предприятию со стороны работников и неудовлетворенность своей работой. 
Подобное расхождение в результатах объясняется, скорее всего, тем, что у авто­
ра исследования не было доступа на предприятие, а анкеты были переданы 
представителям администрации, которые осуществляли подбор лояльных со­
трудников для опроса, либо отбор анкет с нужными вариантами ответов.
Совместными усилиями участников фокус-группы были определены факто­
ры позитивно и негативно влияющие на вовлеченность сотрудников ФГУП 
«Норд». Основными проблемами, препятствующими повышению вовлеченно­
сти, по мнению участников, являются:
- нехватка квалифицированных кадров;
- несоответствие уровня заработной платы нагрузке на персонал;
- низкая информированность об изменениях на предприятии, о целях и стра­
тегии его развития.
Таким образом, сотрудники, привыкшие к почитанию руководства, не сооб­
щают о проблемах, и потому может понадобиться создание отдельных систем 
предполагающих вовлечение работников в улучшение производственных про­
цессов.
Современная организация, ориентированная на успех, должна не только 
управлять уровнем вовлеченности работников и оценивать факторы, которые её 
[вовлеченность] повышают, но и обращать внимание на факторы, её понижаю­
щие, с целью их дальнейшего устранения.
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gal education of minors in the conditions of educational institution as way of the prevention 
of problems in the system of social safety of the childhood.
Вопросы безопасности сегодня не являются новыми для нашего времени, но 
они не теряют своей актуальности. Если говорить о безопасности детства, то на 
сегодня это одна из наиболее острых тем -  уровень защиты и реализации прав и 
свобод несовершеннолетних, введение во многих зарубежных странах Юве­
нальной юстиции, развитие в России института Уполномоченных по правам ре­
бенка и их деятельность, деятельность образовательных учреждений в сфере 
обеспечения безопасности учащихся, рост негативных девиаций и преступно­
сти в подростковой среде -  все это становится предметом обсуждения не только 
в процессе деятельности властных структур и в средствах массовой информа­
ции, но и в научном сообществе.
Если обратиться к данным официальной статистики, которые являются од­
ним из критериев социальной безопасности (в данном случае уровень девиации 
и преступности), то в последние годы можно наблюдать рост уровня преступ­
лений, совершенных несовершеннолетними: начиная с 2004 года он снижается, 
но к 2013 году этот показатель вновь увеличивается, что соответствует обще­
российской тенденции и заставляет задуматься не только о стабильности данно­
го показателя, но и о причинах его роста.
В ходе исследования мы предположили, что одной из причин такой ситуа­
ции может стать низкий уровень правовой культуры несовершеннолетних, од­
ним из методов формирования которой является система правового воспитания, 
организованная в образовательных учреждениях.
Для того чтобы определить понятие социальная безопасность детства, мы 
провели анализ литературы по вопросам теории безопасности. Наиболее инте­
ресным из современных подходов нам показалось определение безопасности 
как свойство социальной системы, ее способность противостоять разрушитель­
ным воздействиям внутренних и внешних сил и сохранять свою жизнеспособ­
ность. Автор считает, что каждая система имеет данное свойство. [2]. Если 
определять период детства, то уместно руководствоваться международными 
нормами, закрепленными в Конвенции ООН о правах ребенка, по которой дет­
ство охватывает период жизни от рождения до младшего юношеского возраста 
(до 18 лет).[1] Если обобщить эти понятия, то можно сказать, что безопасно­
стью детства - это способность несовершеннолетних как самостоятельно, так и 
с помощью органов власти, специальных учреждений, общественных институ­
тов или деятельности конкретных граждан защищать свои права и интересы.
Для подтверждения наших гипотез мы провели социологическое исследова­
ние на базе средней общеобразовательной школы №26. В ходе которого мы 
стремились выявить не только уровень правовой культуры современных школь­
ников, но и те методы, способы и приемы, которые используются администра­
цией школы и педагогическим коллективом для реализации системы правового 
воспитания. Результаты исследования показали, что уровень правовой культуры 
современных школьников находится на низком уровне, что соответственно 
означает недостаточность системы правового воспитание. Недостаточность 
этой системы может быть обусловлена различными причинами, такими как не­
эффективность методов и подходов, низкая мотивация подростков, некомпе­
тентность педагогов в таких вопросах.
Для того чтобы система правового воспитания функционировала эффектив­
но и давала результаты, необходимо развивать ее соответственно современным 
условиям с учетом потребностей объектов этой системы -  в нашем случае несо­
вершеннолетних учащихся. Для этого мы рекомендовали бы Управлению обра­
зованием и другим руководящим органам данной системы основываясь не толь­
ко на регламентирующих документах, методических разработках ученых, но и 
на предпочтении самих объектов безопасности -  несовершеннолетних, разраба­
тывать и внедрять различные инновационные методы обучения правовому вос­
питанию, такие как развитие системы ученического самоуправления, организа­
ция регулярных дополнительных занятий, проводимых не просто в форме уро­
ка-лекции, но и с использованием игровых методов обучения, организация 
встреч со специалистами в области детской безопасности, разработка и внедре­
ние масштабного интернет ресурса по вопросам прав и свобод ребенка. Все эти 
меры, на наш взгляд, позволяют предупредить формирование у несовершенно­
летних девиантного поведения на стадии опасностей, а не бороться с возник­
шей проблемой.
1. Конвенция о правах ребенка от 20.11.1989 г. // ВВС РФ. 1990. № 45.
2. Кушлин В.И., Посткризисная экономика: управление развитием. Экономист, 2010,
№6.
ИСТОРИЯ БОРЬБЫ ЗА ПРАВА ИНВАЛИДОВ В США
Сарыев М.Р.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия
THE HISTORY OF THE STRUGGLE FOR THE RIGHTS OF PEOPLE WITH 
DISABILITIES IN THE UNITED STATES
Saryev M.R.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
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В США отношение общества к инвалидам разительно отличается от таково­
го в России. Это стало возможным благодаря активным действиям людей с 
ограниченными возможностями здоровья в 40-60-ые годы ХХ-ого столетия. Ес­
ли бы не их активная жизненная позиция и желание изменить свои условия 
жизни, то все было бы абсолютно иначе.
Социальная активность людей с ограниченными возможностями здоровья 
зародился в США сразу после Второй мировой войны. Многие солдаты, участ­
вовавшие в войне, вернулись домой инвалидами -  они лишились конечностей, 
приобрели другие ограничения здоровья в связи с военными действиями. Но по 
возвращению на родину они стали национальными героями, общество восхи­
щалось их подвигом, люди выражали свое уважение к тем, кто боролся за свою 
страну ценой собственной жизни. В то же время, люди, которые имели уже ка­
кие-то ограничения здоровья, воспринимались народом совсем иначе - попро­
сту игнорировались и не замечались. Тогда они увидели, какое отношение было 
к солдатам и захотели того же. Именно это желание быть включенными в обще­
ство и общественную жизнь стало толчком к зарождению движения за права 
инвалидов. В 1964 году вышел закон о защите прав меньшинств -  в первую 
очередь, темнокожего населения США, но там не было ни слова об инвалидах. 
И это зародило бурю. Идейными вдохновителями движения за права инвалидов 
стали Эрик Робертс и Фред Фей -  оба они получили инвалидность уже в созна­
тельном возрасте, после окончания школы, до этого момента они были абсо­
лютно обычными людьми. После несчастного случая они оказались лишены 
привычной жизни, но не захотели с этим мириться, решив начать борьбу за до­
ступную среду жизни.
Люди с ограниченными возможностями здоровья не хотели сожаления со 
стороны общества, они хотели таких же прав, как и все остальные. Они хотели 
работать, они хотели жить, они хотели делать все то, что доступно людям пол­
ностью здоровым. Никто не знает, что бы было с обществом и инвалидами, ес­
ли бы эта борьба не началась.
Эти люди с ограниченными возможностями здоровья хотели быть полно­
ценной частью общества -  ведь быть отделенными значит быть вне общества, в 
изоляции. Здоровые люди об этом часто не задумываются, но на самом деле, мы 
не так уж сильно отличаемся от людей с ограниченными возможностями здоро­
вья. Всего на одну болезнь, на один несчастный случай, на одно роковое стече­
ние обстоятельств.
В 1968 был подписан Архитектурный акт. В соответствии с ним, каждое 
здание, построенное на государственные деньги, должно быть доступно для по­
сещения всем гражданам США, вне зависимости от каких-либо ограничений 
здоровья. Ожесточенная борьба развернулась среди инвалидов, чтобы этот акт 
был принят. Толпы инвалидов вставали со своих колясок прямо перед Белым 
Домом и ползли по лестнице к его входу. Они приковывали себя цепями внутри 
зданий, образуя цепочки длинной в сотню человек, но в конечном итоге доби­
лись своего - акт был принят.
Следующим шагом стал Акт о реабилитации, принятый в 1973. Любая пра­
вительственная организация должна обеспечить возможность пользования сво­
ими услугами всем гражданам, вне зависимости от их физических ограничений. 
Правда, касалось это только государственных организаций, но, тем не менее, 
это был большой шаг вперед. Именно этот шаг и стал основополагающим нача­
лом.
1. Басов Н. Социальная работа с инвалидами. КноРус, 2012.
2. Жигарева Н. Комплексная реабилитация инвалидов. Дашков и Ко, 2011.
СОЦИАЛЬНО-ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ МОБИЛЬНОСТЬ 
ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ
Шевелева О.Р.*
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
* E-mail: shoksanar@mail.ru
SOCIAL AND OCCUPATIONAL MOBILITY OF ENGINEERING STAFF
Sheveleva O.R.*
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
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Сегодня инженер -  это «профессионал высокого уровня, который не только 
обеспечивает работу сложнейшего оборудования, не только конструирует со­
временную технику и машины, но, по сути, и формирует окружающую дей­
ствительность» [1] -  отметил В.В. Путин.
Поскольку темп научно-технического прогресса вынуждает «выживать» 
предприятиям, акцентирующим внимание на модернизации производства: 
внедрении новых технологий, использовании автоматизированного труда и вос­
производства человеческого потенциала. То одно из приоритетных направлений 
в процессе модернизации производства на предприятиях является сохранение, 
закрепление и развитие квалифицированного, творчески подкованного, профес­
сионально-мобильного персонала.
Основными кадровыми проблемами инженерного корпуса можно выделить: 
падение престижности инженерного труда; дефицит высококвалифи­
цированных кадров; несоответствие уровня подготовки специалистов потреб­
ностям реального производства; старение кадрового состава предприятий; дли­
тельная адаптация молодых инженерных кадров.
Для современных промышленных предприятий особо важным представля­
ется оптимальная организация процесса социально-профессиональной мобиль­
ности молодых специалистов инженерного корпуса.
Социально-профессиональную мобильность молодых инженеров на про­
мышленных предприятиях можно рассматривать на следующих уровнях: а) 
личностный; б) корпоративный; в) отраслевой; г) государственный.
В современных условиях учебы и работы молодых инженерных кадров 
представляется возможным выделить экзогенные и эндогенные факторы, влия­
ющие на процесс формирования социально-профессиональной мобильности.
В свою очередь, социально-профессиональную мобильность инженеров це­
лесообразно рассматривать на стадиях: а) профориентации; б) обучения; в) 
адаптации; г) профессионального продвижения.
За последние годы социально-экономические проблемы воспроизводства 
инженерных кадров в региональном аспекте довольно активно изучаются со­
циологами Института экономики УрО РАН совместно со специалистами кафед­
ры социальной безопасности ФТИ УрФУ. По результатам полученных исследо­
ваний выясняется, что 20% опрошенных (510 учащихся 5-11 классов в 15 шко­
лах г. Екатеринбурга) после окончания школы хотят пойти учиться на юриста, 
дизайнера; 15% -  на экономиста, артиста и 8% -  на инженера [2].
Управление процессом социально-профессиональной мобильности инже­
нерных кадров с возможностью применения социальных технологий позволит 
современным промышленным предприятиям создавать собственные критиче­
ские технологии, разрабатывать актуальные предложения и применять новые 
технологические решения.
1. Стенографический отчёт о заседании Совета при Президенте по науке и образова­
нию 23 июня 2014 год, официальный сайт Президента России, режим доступа: 
http://kremlin.ru/news/45962.
2. Павлов Б.С., Сиражетдинова A.A., Разикова Н.И., Степанова А.Ю., Проблемы ор­
ганизации системы подготовки инженерных кадров на Урале, Дискуссия, № 10 
(40), с. 120-127, (2013)
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Annotation. We've previously seen designers use the presence of swimming pools or 
take advantage of prevailing winds to help passively cool houses. But what if every brick 
used to build a house could cool it down? Design studio Emerging Objects has come out 
with 3D-printed porous bricks called Cool Bricks that can be filled with water to bring down 
temperatures.
He все из нас имеют возможность установить в своих домах кондиционер, 
страдая от жары, дискомфорта и даже рискуя получить тепловой удар. Но не­
давно дизайнеры Вирджиния Сан Фрателло и Рональд Раэль из строительной 
фирмы Emerging Objects Corporation разработали инновационное решение про­
блемы кондиционирования помещений зданий в условиях пустыни, применив 
строительную технологию, известную со времен Древнего Египта и Древней 
Персии.
В этой технологии используются традиционные строительные материалы, и 
затрачивается гораздо меньше энергии и ресурсов, чем при обычном кондицио­
нировании. Суть технологии заключается в смешивании паров воды с воздухом, 
в результате чего температура в помещении снижается. В очень сухом климате 
использование охлаждения испарением имеет дополнительное преимущество в 
виде повышения влажности воздуха в помещении.[1]
Дизайнеры из Emerging Objects Corporation соединили эту древнюю технику 
с современными возможностями, которые предоставляет 30-печать. Результа­
том их работы стала система «Cool Brick» («Охлаждающий Кирпич»), которая 
используется для построения стен с пассивным охлаждением и создания стиль­
ных и прохладных интерьеров.
Система построена по принципу окна Muscatese Evaporative, в котором объ­
единены деревянный экран и пористый керамический сосуд, наполненный во­
дой. Система «Cool Brick» состоит из ЗО-печатных пористых керамических 
кирпичей, положенных на цементный раствор. Каждый кирпич способен впи­
тывать воду, как губка, и имеет структуру в виде трехмерной решетки с микро- 
порами. При прохождении воздуха через решетку, вода в керамических микро- 
порах испаряется, и охлажденный, более влажный воздух поступает в помеще­
ние.
Рис. 1 3D-печатные «охлаждающие» кирпичи
ЗО-печатные кирпичи имеют систему блокировки для удобного и быстрого 
соединения между собой. Из этих кирпичей можно построить экраны, перего­
родки, беседки и т.д. Благодаря особой форме кирпичей, создается тенистая по­
верхность, защищающая стены здания от перегрева.
Разработка системы «Cool Brick» велась в значительной степени за счет 
средств компании из Небраски TEHTON 3D, которая специализируется на со­
здании приложений для 30-печати из керамических материалов. Керамика яв­
ляется одним из старейших промышленных и строительных материалов, ис­
пользуемых человеком, и дизайнеры Сан Фрателло и Раэль еще раз продемон­
стрировали, что архитектурно-строительные традиции вполне сочетаемы с со­
временным, по-настоящему инновационным дизайном.[2]
1. http://www.emergingobjects.com/projects/cool-brick/
2. http://www.vzavtra.net/materialy
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Annotation. The possibility of using hybrid photovoltaic plant (FEP) in various combi­
nations capacity batteries (battery) and power diesel generator (DG). The optimum ratio of 
solar cells, batteries and DG for conditions in Tajikistan.
Территория Республики Таджикистан находится на широтах, позволяющих 
получать существенно больший объем солнечной энергии в сравнении, напри­
мер, со Средним Уралом России. В связи с этим представляет интерес оптими­
зация гибридной станции ВИЭ с использованием фотоэлектрических преобра­
зователей.
Известно, что значительную долю в капитальных вложениях для фотоэлек­
трической станции (ФЭС) занимают аккумуляторные батареи (АКБ). Если сов­
местно с ФЭС использовать дополнительный источник энергии, например ди­
зельный генератор (ДГ), для покрытия нагрузки при недостаточной выработке 
энергии ФЭС, то необходимость в большом числе АКБ отпадает, и капитальные 
вложения в ФЭС и себестоимость вырабатываемой энергии снижаются. В рас­
ходах на ДГ значительную часть занимает стоимость топлива. ФЭС топлива не 
потребляет и, при достаточном приходе солнечной радиации, вырабатываемая 
ФЭС электроэнергия будет дешевле, чем энергия, производимая ДГ. Таким об­
разом, использование ФЭС совместно с ДГ позволяет создать гибридную элек­
тростанцию, на которой стоимость производимой электроэнергии будет ниже 
стоимости энергии, производимой только за счет Солнца на ФЭС или только за 
счет сжигания топлива на ДГ. Использование АКБ для выравнивания графика 
потребляемой мощности позволит ДГ работать в стационарном режиме, в ре­
зультате чего увеличатся эффективность и ресурс ДГ. Принципиальная схема 
гибридной станции изображена на рисунке 1.
Рис. 1. Схема гибридной станции (ФЭС совместно с ДГ)
В качестве примера выполнен расчет гибридной станции для нагрузки, рас­
положенной в городе Куляб (Таджикистан) и имеющей суточное потребление 
электроэнергии W=8 кВт ч и максимальную мощность N=1 кВт (что соответ­
ствует потребностям квартиры или небольшого дома). Широта Куляба состав­
ляет 38° с.ш.
Энергия, которую необходимо запасти в АКБ, равняется разности между 
вырабатываемой и потребляемой энергиями. Отношение энергии, запасаемой в 
АКБ, к суммарному суточному потреблению энергии можно назвать коэффици­
ентом неравномерности потребления энергии. Определены коэффициенты не­
равномерности для летнего периода к неравн.л=  0,3; для зимнего периода к „ еравн. з  =
0.6. Для весеннего и осеннего периодов можно принять среднее значение к„еравн. 
в — к неравн.ос ~ 0,45.
С учетом коэффициентов неравномерности рассматриваются результаты 
расчетов структуры оборудования гибридной станции. Издержки на амортиза­
цию рассчитываются с учетом срока службы каждого элемента ФЭС.
Для сравнения проведены расчеты стоимости электроэнергии, вырабатыва­
емой на ФЭС с АКБ для резервирования и на отдельном ДГ. Таким образом, 
совместное использование ФЭС с дополнительным источником энергии и оп­
тимизация структуры гибридной станции позволяют значительно снизить капи­
тальные вложения и стоимость производства электроэнергии на данной стан­
ции.
1. Солнечные батареи (модули, панели). [Электронный ресурс].
URL:http://invertory.ru/category/solnechnye-batarei/
2. Тарифы на электроэнергию в Таджикистане. [Электронный ресурс].
URL:http://www.dialog.tj/news/oakhk-barki-tochik-v-tadzhikistane-povysilis-tarify-na-
elektroenergiyu
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Annotation. The primary goal of the article is to prove necessity of accounting of stu­
dent’s views about lecturers and professors. It includes description of the problem of objec­
tivity of existing methods and the opportunity for solving it and offering of new methods 
and ideas.
В соответствии с поручением Президента РФ 1148 п.2 от 22 мая 2014 года, 
которое также опирается на закон «Об образовании в Российской Федерации» 
(273-ФЗ от 29.12.2012, ст. 24, 26) появилась необходимость в создании внутрен­
них систем оценки деятельности научно-педагогических работников и удовле­
творённости студентов условиями обучения, с целью дальнейшего учета полу­
ченных результатов в системе показателей эффективности деятельности выс­
ших учебных заведений [1].
Примером привлечения и участия студентов в формировании рейтинга пре­
подавателей вузов является ежегодно реализуемый проект «Лучший преподава­
тель УрФУ глазами студентов» [2,3].
Проведенный анализ данного конкурса на основании сопоставления приня­
тых условий и целей проведения с основными принципами организации обра­
зовательного процесса, принципов объективности формирования конечного 
рейтинга преподавателей, принципов справедливости по отношению к осталь­
ным участникам конкурса позволил выявить его положительные и отрицатель­
ные стороны и сформулировать рекомендации.
Поскольку одна из причин реализации конкурса -  это необходимость прове­
дения оценки удовлетворенности студентов профессорско-преподавательским 
составом, были предложены следующие рекомендации и идеи:
Опросно-рейтинговый метод. Данный метод предполагает соблюдение сле­
дующих этапов: разработка списка номинаций-характеристик преподавателей; 
составление опросного листа студента, в котором каждая номинация зашифро­
вана в соответствующем вопросе (вопросах); составление балльной характери­
стики преподавателя по заданным номинациям на основании полученных со­
циологических данных; определение процентной составляющей каждой номи­
нации из всего перечня, взяв заранее сумму всех баллов за 100%; сравнение 
всех преподавателей на основании процентных и балльных результатов по со­
ответствующей характеристике; составление рейтинга преподавателей и опре­
деление победителей по каждой номинации. Голосование должно происходить 
анонимно. Публикуются лишь окончательные результаты конкурса.
Метод «тайного студента». Данный метод можно признать аналогичным по 
технологии с методом тайного покупателя, используемым предприятиями для 
оценки удовлетворенности покупателей и получения необходимой информации 
для проведения дальнейших маркетинговых исследований.
Проблема субъективности и не идеальности различных методов по исследо­
ванию удовлетворенности студентов преподавателями до сих пор является не 
решенной. Абсолютного результата ни от одного из существующих методов по­
лучить, к сожалению, заведомо не удастся, но постепенное совершенствование 
и разработка новых, с целью постоянного уменьшения субъективизма и движе­
ния все ближе и ближе к объективному, и есть основная задача в решении этой 
проблемы.
1. Поручение президента РФ 22 мая 2014 года, Пр-1148, п.2 (2014)
2. Кокшаров В.А., Приказ от 08.04.2014, № 254/03, 1 (2014)
3. Артюшенко А., Березовская E., «Через тернии к звездам», газета «Уральский Фе­
деральный», выпуск от 28 апреля 2014 года, 4 (2014)
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Annotation. The article describes a model of open innovation and analyzes the main 
risks of using this model.
На протяжении многих лет вся цепочка от создания до реализации иннова­
ций лежала внутри компании. В соответствии с такой политикой все разработки 
держались в секрете, а внешние технологии считались подозрительными и 
ненадежными. Такая традиционная модель «закрытых» инноваций к началу 21
века перестала работать [3]. Это произошло из-за роста расходов на новые раз­
работки и существенного уменьшения жизненного цикла продуктов.
Для того чтобы выжить в условиях современной глобализованной экономи­
ки Чесбро выдвинул альтернативную теорию открытых инноваций. Она пред­
полагает использование внешних источников для создания новых технологий и 
открытость для других компаний по отношению к своим разработкам [4].
Но в модели открытых инноваций все еще остается множество нерешенных 
проблем. С учетом особенностей российского законодательства и менталитета, 
компании не торопятся применять эту концепцию из-за большого количества 
рисков.
В компаниях с большим количеством собственных разработок зачастую 
накапливается немало «лишней» интеллектуальной собственности, которой 
компании не хотят делиться, т.к. потратили немало усилий на ее разработку. В 
таких случаях помогает выращивание spin-off компаний: финансирование соб­
ственных стартапов, которые смогут построить на базе этой технологии серьез­
ный бизнес [2].
Реализация концепции открытых инноваций включает в себя каналы комму­
никации, сетевые связи и приемы взаимодействия корпорации с внешним ми­
ром [1]. Здесь и возникают основные риски. Но избежать их можно за счет со­
здания понятной и жесткой инфраструктуры, например, в виде технопарка. При 
правильном использовании технопарка, он становится площадкой для инициа­
ции инноваций и привлечения внешних партнеров.
Современная экономика заставляет менеджеров многих крупных компаний 
пересмотреть подходы к управлению инновациями. Многие компании уже 
функционируют на принципах открытых инноваций, сами того не осознавая, 
т.к. создание инноваций очень затруднено в закрытых компаниях. Инновацион­
ные процессы предполагают свободное перемещение знаний, технологий, изоб­
ретений и талантов. И российскому бизнесу еще предстоит этому научиться.
1. Завлин П.Н., Инновации, Инновационная деятельность в современных условиях 
(2001).
2. Трифилова A.A., Инновации, Открытые инновации - парадигма современного 
инновационного менеджмента (2008).
3. Трифилова A.A., Ванхавербеке В., Инновации, Формирование и развитие теории 
открытых инноваций» (2008).
4. Чесбро Г., Открытые инновации. Создание прибыльных технологий. Пер. с англ., 
М.: Поколение (2007).
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Annotation. This article is devoted to a subject of maintaining innovations in business. 
Arguments are given in it about for what and why in modem society innovations are neces­
sary.
«Инновации», «инновационная экономика», «инновационная политика» по­
следние время не сходят с первых полос ведущих деловых изданий России. Как 
сделать так, что бы экономика в нашей стране стала более инновационной? 
Данную тему обсуждают ведущие экономисты, бизнесмены, политики; прави­
тельство принимает программы, нацеленные на развитие инноваций. Однако 
существует проблема неопределенности в базовых понятиях.
Что такое «инновационная экономика»? Как правильно стимулировать раз­
витие инноваций?
Когда в обсуждении дело доходит до инноваций, имеются в виду не только 
новые, уникальные продукты и инновационные технологии. Инновации, это 
ещё и развитие бизнес-модели, новые методы обслуживания клиентов, нововве­
дения в регулировании производства и т.д. Поэтому развитие инноваций - цель 
не только совершенно новых отраслей, но и вполне традиционных, давно себя 
зарекомендовавших. Более того в России именно масштабное внедрение инно­
ваций в традиционных отраслях будет являться самым мощным источником ро­
ста^ 1]
«Ключ к успеху бизнеса - в инновациях, которые, в свою очередь, рождают­
ся креативностью» - говорил в свое время Джеймс Гуднайт, владелец SAS 
Institute, один из богатейших людей на планете.
Одну из важнейших ролей в создании условий, благоприятных для развития 
инновационной экономики, играет Государство. Целенаправленные программы 
развития инновационных отраслей, развитие элементов инновационной инфра­
структуры, таких как технопарки, бизнес-инкубаторы, центры коллективного 
пользования, финансовая поддержка инновационного предпринимательства, всё 
это инструменты государственного развития инновационной экономики в 
стране. [2]
«Если мы перестанем предлагать новые решения, чтобы соответствовать за­
просам потребителей и технологическому прогрессу, нас в любое время могут
вытеснить из бизнеса». -  Джефф Рейке, исполнительный директор 'Bill & 
Melinda Gates Foundation'.
Инновации в бизнесе, самое правильное решение для любого уважающего 
себя предпринимателя. В нашем современном мире, где прослеживается высо­
кая динамика конкуренции, нужны нововведения, необходимы инновации. Если 
не принимать таких мер, бизнес может просто сойти с дистанции. Конечно, 
нашему Государству необходимо принимать больше мер для разработки инно­
вационной политики, но в первую очередь, стимулятор развития инноваций яв­
ляемся мы сами, наши идеи, предложения на рынке.
1. Кузнецова Е.В., «Инновации — путь к повышению эффективности», журнал 
«Вестник McKinsey», (2012).
2. Панков Д.В информационно-аналитическое издание "Новая экономика. Иннова­
ционный портрет России" (2014)
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Annotation. According to the research, only 10 out of 80 dictionary meanings of the 
word “baba” are applicable; all reactions include those reflecting dictionary meanings (10), 
based on appearance similarity (9), on typical object characteristics (39), on proverbs (4) 
and on contiguity (4); the majority of reactions had negative connotation; “baba” (meaning 
“cake” and “tea cosy”) is used by women rather than men; paradigmatic associations pre­
vail.
В современном обществе растет интерес к слову БАБА, что подтверждается 
как высокой частотой его употребления в Интернет-ресурсах (29.10.2013 на за­
прос БАБА Google дал более 19,5 млн. ответов), так и увеличением числа науч­
ных работ, исследующих этот и смежный субстантивы (см. работы 
Т.А.Агапкиной, Л.В.Адониной, А.В.Беловой, М.М.Валенцовой, С.Вершинина). 
Таким образом, представляется целесообразным исследование значений этого 
субстантива.
Проанализировав 4 словаря ассоциаций («Словарь ассоциативных норм рус­
ского языка» под ред. А. А. Леонтьева, «Русский ассоциативный словарь» под 
ред. Ю. Н. Караулова, «Славянский ассоциативный словарь», Русскую регио­
нальную ассоциативную БД), мы выяснили, что слово «баба» как стимул встре­
чается лишь во втором из них и имеет 104 реакции (ср. «бабушка» - 500 реак­
ций).
Цель эксперимента -  определить актуальные значения слова «баба» для но­
сителей современного русского языка.
В эксперименте участвовали 360 чел., из них 165 женщин (46%) и 195 муж­
чин (54%). Возраст участников - от 15 до 79 лет. Средний возраст -  15 -  25 лет.
Наиболее частотные реакции - «женщина/ женский пол» (144 у мужчин/129 
у женщин (далее с левой стороны указывается число реакций у мужчин, с пра­
вой -  у женщин)); «бабушка» - 84/75; «снежная баба/ снеговик/ скульптура из 
снега» - 47/ 48.
В ходе эксперимента было выявлено:
1. Из 80 словарных значений слова «баба» актуальны 10 (женщина вообще, 
простая необразованная женщина, крестьянка, кулич, механизм, слабый 
мужчина, баба Яга, фигура из снега, кукла на чайник, каменный идол).
2. Все реакции можно классифицировать на называющие само словарное зна­
чение (10 значений), построенные на основе внешнего сходства (9), на ос­
нове характеристик, свойственных описываемому предмету/ явлению (39), 
связанные с произведениями устного народного творчества, в которых ис­
пользуется лексема «баба» (4), а также по принципу смежности (4).
3. Преобладают реакции с негативной коннотацией.
4. Единственное гендерное отличие -  большая осведомленность женщин в 
рамках кухни.
5. Нередко реакции связаны между собой отношениями синонимии: «баба» - 
«нытик/ трус»; «баба» - «леди/ мадам/ девушка» и др.
6. Парадигматические ассоциации преобладают. Большинство из них связано 
со стимулом отношениями субординации.
TRANSLATION OF INVERSION ILLUSTRATED BY “JANE EYRE” BY 
CHARLOTTE BRONTE AND ITS TRANSLATION INTO RUSSIAN 
«ДЖЕЙН ЭЙР» BY V.STANEVICH AND I.GUROVA
Averkova O.V., Votintseva A.S.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia 
E-mail: olga averkova 87@mail.ru
Annotation. This article studies the ways of inversion translation from English into Rus­
sian through the analysis of the book “Jane Eye” and two translations of it.
Inversion in English performs communicative and expressive functions. Many 
linguists (I.V.Amold, A.I.Galperin, P.W.Culicover and R.D.Levine etc.) investigate 
inversion translation. The classification by P.W.Culicover and R.D.Levine examines 
inversion from such aspects as type of sentence, position of its members, intonation, 
presence of certain words or fixed expressions. It includes local, exclamatory, nega­
tive, heavy inversion, inversion for balance, inversion with “there”, in questions and 
with fixed expressions. Although there are plenty of works searching inversion, such 
a phenomenon wasn’t analysed in terms of translated versions of “Jane Eyre” by V. 
Stanevich and I. Gurova and in the terms of the level of emotional tension saved or 
omitted by translators.
Having analysed both translations, we concluded that inversion may be translated 
as follows:
1. Direct word order + emphatic constructions (Not a hint, however, did she drop 
about... - Однако она ни намеком не обмолвилась о том... [3, 2]).
2. Direct word order + inversion in the clause following it.
3. Direct word order + omission of the predicate (to the left were the clear panes 
o f  glass, protecting... - слева оконные стекла защищали... [2,3]).
4. Inversion + omission of the verb (to my left were the muffled windows -  слева 
-занавешенные окна [2, 1]).
5. Inversion + neutral lexis (to my right hand there was the high, dark wardrobe -  
справа находился высокий темный гардероб [2, 3]).
6. Inversion + emotionally colored linguistic means (to my right hand there was 
the high, dark wardrobe -  справа высился темный комод [3, 2]).
7. Inversion + emphatic constructions (no sooner had I wiped one salt drop from 
my cheekthan another followed -  не успевала я стереть со щеки одну соленую 
каплю, как ее нагоняла другая [2, 1]).
8. Saving exclamatory construction of the sentence + emphatic conjunctions (how 
difficult it was to frame any answer! -  И  как трудно оказалось найти хоть какой- 
то ответ
9. Transformation of the exclamatory sentence into declarative + emphatic con­
structions (how difficult it was to frame any answer! -  Но мне трудно было подо­
брать подходящие слова [2, 1]).
10. Transformation of the declarative sentence into exclamatory + emphatic con­
structions.
Inverted translation prevails (14 cases out of 24 examples). Inversions with the 
construction “there + be” are often characterized by omission of the verb in transla­
tion. Inversion in direct speech is often saved in translation.
1. http://www.gutenberg.org/files/1260/1260-h/1260-h.htm.
2. http://lib.ru/INOOLD/BRONTE/janeair.txt.
3. http://fb21ib.net.ni/read_online/204756#TOC_idp 191963.
RUSIA-ESPANIA: EL DIALOGO ENTRE CULTURAS 
LA ETAPA MODERNA
Botälova J.P.
Universidad Estatal de Tiumen, Тіитёп, Rusia 
E-mail: convergemygods@mail.ru
Annotation. The article deals with the representation of the cultural relations established 
between Spain and Russia at the modem period of history. Special attention is given to the 
ways of cooperation and key events related to its development. The results of this research 
may be used as exemplification means at Intercultural Communication and History classes.
El fimcionamiento de un Pais о Estado modemo у civilizado no es posible sin el 
desarrollo progresivo у sistemätico en el sector cultural. Los progresos у los 
resultudas alcanzado en la rama cultural entre las naciones son componentes
decisivos para el prestigio en el ambito intemacional. Teniendo en cuenta estos 
factores las relaciones de cooperacion culturales entre Rusia у Espana presenta un 
nivel representativo para el desarrollo de las mismas.
Con el transcurso del frotalecimiento de las relaciones bilaterales entre Rusia у 
Espana se han obtenidos multiples logros у beneficio en el sector cultural. Es un 
hecho la popularidad del arte en su mayor extencion: musica, teatro baile, 
cooperacion cinematografica, la pintura; el intercambio entre los museos; realizacion 
de los Festivales de la Cultura Iberoamericana; la organization para el desarrolllo 
progresivo у divulgation de la Lengua Espanola en la Federation Rusa (y vise versa); 
con realizacion de conferencias en espafiol para los estudiantes.
Con el frotalecimiento de las realciones de Rusia-Espana del 6 - 11 de abril de 
2014 en San Petersburgo se realizo el Festival intemacional de la Gastronomia. El 
proyecto fue organizado por el Centro Intemacional de Cultura de Rusia у la 
Asociacion de Rusia Alianza en las Islas Canarias, con el apoyo del Gobierno de las 
Islas Canarias, la Embajada de Rusia en Espana, Rossotrudnichestva, el Consulado 
General de Espafta en San Petersburgo.
Ademas de interes у participation en los foros у los intercambios, hay una base 
documental muy importante. Es necesario que prestemos atenciön a Convenio entre 
Federaciön de Rusia у Reino de Espafia de 1994 que fue firmado en el 11 de abril en 
Madrid, a Tratado de amistad у colaboraciön (el 12 de abril, 1994) у a la Declaration 
de la Colaboraciön Estratögica entre los dos paises, lo que provocö las relaciones mso 
- espafiolas a un nivel cualitativamente Nuevo (el 1-3 de marzo de 2009, Madrid). 
Estos documentos forman la base de las relaciones modemas en el campo de cultura.
De esa manera, podemos determinar las siguietes conclusiönes. La cooperacion 
tiene las perspectivas reales en la cultura de ambos paises. Hay todos los recursos 
necesarios para contactos variados: el patrimonio muy rico en el contexto de la 
cultura, la creatividad msa у espanola, los intereses mutuos de las naciones.
La cooperacion cultural ayudarä a profimdizar el entendimiento mutuo у el 
acercamiento de los pueblos de Rusia у Espana. Como resultado, ahora las relaciones 
msa -  espanola se estän desarrollando en varios campos у cubren practicamente 
todos los aspectos de la cooperacion.
Claro que las relacioines entre Rusia e Espafta se desarrollan no solo en el sector 
cultural. Aparte de las cohesiones multiaspectuales en la cultura, existe la 
colaboraciön en el sector de uso domöstico (economia, comercio, actividades 
empresariales, inversion, etc.) у en el diälogo politico.
ANÄLISIS DE LA MANIPULACIÖN EN EL DISCURSO: LA CRISIS 
POLITICA EN UCRANIA Y SUREPRESENTACIÖN EN LOS MASS MEDIA
DE RUSIA Y ESPANA
Denisov M.A.
Universidad nacional de investigaciön de Perm, Perm, Rusia 
E-mail: eonvergemvgods@mail.ru
Annotation. The article deals with the analysis of the ways of manipulation in Mass 
Media (particularly in Russian and Spanish periodicals) on the example of the events of the 
political crisis in Ukraine. Special attention is given to the narrative techniques and struc­
tures used to influence the attitude of the audience in both countries. The results of this re­
search may be used as exemplification means at Intercultural Communication classes.
La investigaciön de la manipulacion realizada por los mass media es el tema de 
creciente interes. Es obvio que manipulacion сото una manera de influir a las 
personas existia hace siglos pero en nuestro siglo llamado el siglo de la information 
la manipulacion tiene mucha mas envergadura. En el proyecto presentado voy a 
analizar el fenömeno de la manipulacion en los medios de comunicacion masiva.
Para tal objetivo decidi prestar la atenciön en los acontecimientos relacionados 
con la crisis politica en Ucrania у su representacion en los mass media. Analice 583 
articulos de tres periodicos, dos rusos (“Novaya Gazeta”, “Rossiyskaya Gazeta”) у 
uno espanol (“El Pais”) publicados desde noviembre hasta diciembre de 2013.
Defino manipulacion сото una manera de influir a las personas distorsionando 
la realidad objetiva. Para encontrar la manipulacion en el discurso hay que hacer dos 
pasos: encontrar las distorsiones de la realidad у comprobar que estas distorsiones se 
hacen deliberadamente, que no son fruto de la equivocation.
Antes de analizar la information la arregld en narrativo, agrupe los elementos del 
narrativo (narratemas) en las estructuras (nudos narrativos).
Para encontrar las distorsiones de la representacion hice la comparaciön de los 
nudos narrativos de cada periödico у para encontrar la intencionalidad de tal 
representacion hice la comparaciön de los nudos dentro de un periödico.
Segun los resultados de la comparaciön encontre las distorsiones sistemäticas 
realizadas en todos estos periodicos.
“Novaya Gazeta” у “El Pais” cometieron la difamaciön de 1) Gobiemo de 
Ucrania у del presidente V. Yanukovich 2) Gobiemo de Rusia у del presidente 
V. Putin. Elogiaron a 1) los lideres de oposiciön 2) los manifestantes 3) los 
representantes de los paises del Oeste.
“Rossiyskaya Gazeta” representö la realidad objetiva de la manera opuesta, 
cometiendo la difamaciön de 1) los lideres de oposiciön 2) los manifestantes 3) los 
representantes de los paises del Oeste, у elogiando al 1) Gobiemo de Ucrania у а 
V. Yanukovich у al 2) Gobiemo de Rusia у a V. Putin
Hice siguientes conclusiones:
1. En los materiales analizados se ve muy claro la polaridad de representaciones de 
la realidad objetiva: “Rossiyskaya Gazeta” estä en oposiciön a “Novaya Gazeta” 
у “El Pais”.
2. En los materiales analizados se ven muy claro las distorsiones de la realidad у el 
sistematismo de estas distorsiones. De otras palabras los tres periödicos realizan 
la manipulaciön.
3. La manipulaciön se realiza en las päginas de “El Pais” igual que en las fuentes 
rusas, por eso la manipulaciön no es un fenömeno cultural sino intemacional.
МЕТАФОРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В РАЗЛИЧНЫХ 
ВИДАХ ДИСКУРСА
Гусева A.C.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
E-mail: alexandram isevaffivandex.ru
METAPHORIC MODELING IN DIFFERENT TYPES OF DISCOURSE
Guseva A.S.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. The article deals with conceptual metaphors and their functions. Special at­
tention is given to those metaphors which were used in analyzed political speeches. The re­
sults of this research may be used as exemplification means at cognitive linguistics classes.
Феномен метафоры уже более двух тысячелетий продолжает находиться в 
центре внимания языковедов, однако, в этой области остается множество дис­
куссионных проблем. Современная теория метафоры видит в метафоре важную 
ментальную операцию как способ концептуализации и объяснения мира.
Дж. Лакофф и М. Джонсон выделили системы концептуальных метафор, ба­
зирующихся на общих ассоциациях, охватывая целые идеографические поля. В 
результате, сферы человеческой деятельности оказываются представленными в 
языке определенными углами зрения.
В соответствии с представлениями современной когнитивной семантики 
метафорическое моделирование -  это отражающее национальное, социальное и 
личностное самосознание средство постижения, представления и оценки како­
го-то фрагмента действительности при помощи фреймов и слотов, относящихся 
к иной понятийной области. Соответственно можно назвать следующие функ­
ции когнитивной метафоры: номинативная, коммуникативная, прагматическая, 
гипотетическая, моделирующая, эвфемистическая.
Фрейм, концепт и слот являются центральными понятиями метафорическо­
го моделирования. Концепты -  это мыслительные образы, стоящие за языковы­
ми знаками, из которых составляется семантическое пространство конкретного 
языка. Что касается фрейма, то существует два подхода к его определению. С 
одной стороны, фрейм рассматривается как структура знания, часть когнитив­
ной системы человека, с другой стороны, фрейм является средством представ­
ления когнитивной структуры, передающей знания об определенной, часто по­
вторяющейся ситуации. Слот -  это те элементы ситуации, которые включают 
какую-то часть фрейма, какой-то аспект его конкретизации.
В качестве примера можно привести цитату из выступления Ирины Хакама­
ды: «в Казахстане стан оппозиции Нурсултану Назарбаеву пополняется его 
бывшими сподвижниками, а также «молодыми волками», которых раздражает 
то, что они не могут получить доступ к сырьевым отраслям из крупного бизне­
са...». Метафорическая модель представляет собой зооморфную метафору, 
фрейм «состав царства животных» и слот «млекопитающие». Волк является ти­
пичным образом агрессивности, безжалостности. Употребление данной мета­
форы свидетельствует о том, что политика (по мнению Ирины Хакамады) -  это 
животный мир со своими законами, где каждый сам за себя.
Более подробная информация будет представлена в докладе.
1. Black М., Models and metaphors, Ithaca (1962).
2. Ричардс A., Теория метафоры, Москва (1990).
LAS DANZAS NACIONALES DE RUSIA Y ESPANA
Iashkina K.L.
Universidad Estatal de Tiumen, Tiumen, Rusia 
E-mail:Lipa93(a!bk.ru
Annotation. This paper tells about the traditional Spanish dancing art called Flamenco. 
More and more people become interested in it every year and we are going to dwell upon it.
La gente con el tiempo comienza a olvidar el baile tradicional. Mas у mas 
personas son interesadas en la coreografia modema у danzas tradicionales no les 
gustan. Pero la danza es una parte integral de Rusia у Espana.
Sabemos que el flamenco es un baile tipico de Espana. Es 
un estilo de musica у danza que se origino en Andalucia (Espafia). El flamenco tal у 
сото  lo conocemos hoy dia data del siglo XVIII, у tiene сото base la musica у 
la danza andaluza. Existen distintas opiniones sobre su origen, pero ninguna de ellas 
puede ser comprobada de forma historica.
El canto, el toque у el baile son las principales facetas del flamenco. En los 
ültimos anos, la popularidad del flamenco en Iberoamerica ha sido tal que en Cuba, 
Guatemala, Costa Rica, Panama, El Salvador у Puerto Rico han surgido diversas 
agrupaciones у academias de flamenco. En Japon el flamenco es tan popular que en 
ese pais hay mas academias de flamenco que en Espana. En noviembre 
de 2010 la Unesco declaro al flamenco Patrimonio Cultural Inmaterial de la
Humanidad La implication de los poderes publicos espanoles en la promotion del 
flamenco es cada dia mayor. En este sentido existe la Agencia Andaluza para el 
Desarrollo del Flamenco.
En cuanto a la musica, la guitarra flamenca se utiliza principalmente у canto de la 
garganta. En Rusia entre los principales gёneros de la musica popular puede ser 
distinguidos canciones rituales del calendario, de la boda, ёріса, danza у canciones 
liricas. La musica folclörica tiene mäs canciones que instrumental cancioncillas 
cantadas. Instrumentos folcloricos de uso comun en el folclore en la vida cotidiana de 
los pastores о para ciertos tipos de bailes у canciones. Los mäs comunes son: 
instrumentos de cuerda (balalaika, toque de bocina, arpas), instrumentos de viento.
La danza rusa tambiän ha tenido larga evolution. Hay muchas variedades de 
danza rusa-folk. Por lo general, esta danza rusa siempre ha sido amada por mäs у рог 
lo que estä disponible para todas las edades. Tomar parte en la danza puede tanto los 
nifios сото las personas mayores, tanto hombres сото mujeres. Por lo tanto llegö la 
danza rusa a nuestros dias, que sirve сото un simbolo de la energia, el idioma de 
comunicaciön у etc.
Despuäs de esta investigaciön estä claro que la cultura en Espafia у Rusia по es 
tan diferente. Esto se aplica a la danza. Hay mucho en comun por ejemplo, el brillo 
de los trajes, instrumentos musicales, emociones, movimientos. Un hecho interesante 
es que hay mäs information sobre el flamenco que de baile ruso. ТатЬіёп, flamenco - 
forma muy popular de la danza en Rusia, que dice en la cooperation cultural entre 
Rusia у Espafia.
ПРИНЦИПЫ ИСТОРИОПИСАНИЯ ХРОНИСТА ИОАННА СКИЛИЦЫ: 
ЛИНГВИСТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ
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THE PRINCIPS OF HISTORICAL WRITING ABOUT IOANNES 
SCYLITZES: LINGUISTIC ASPECT
Kapsalykova K.R.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. The article is devoted to the problem of historical method in byzantine 
chronicle by Ioannes Scylitzes. The attention focused on interpretation military, social, po­
litical etc. events. Ioannes Scylitzes was a byzantine high official and he presented original 
point of view of imperial history, 811-1057. The author analyzed the historiosophic trends 
of chronicle by Ioannes Scylitzes.
Историки литературы называли хрониста Иоанна Скилицу «самым тупого­
ловым за всю византийскую историю» [1].
Его «ІіЗѵоі|д<; Іоторісоѵ» (Обозрение истории) присущи обилие причастных 
оборотов, распространенные предложения, выстраивание ассоциативного ряда.
В 1973 рукопись Скилицы Berolinensis graecus 234 была опубликована Йо- 
ханнесом Турном.
Иоанн Скилица при императоре Алексее Комнине (1081-1118) был высоко­
поставленным сановником (rcpCDToßscmapux;; КоорояоЛати каі уеуоѵотос; 
Spooyyapioo xfjq ßiyXaq). Хроника продолжает летопись Феофана Исповедника, 
обращаясь к астрономическим явлениям и диковинкам. Интерлюдии (рассказ о 
рождении двухголового телёнка в феме Фракисий вставлен в текст о константи­
нопольском восстании) охватывают время с гибели Никифора I в 811 до свер­
жения Михаила VI в 1057. Хронист чувствует упадок Византийской империи, в 
котором обвиняет Константина VIII. В предисловии к хронике указано: 
«...каждый пишет свою историю, истории различны, даже, если описывают од­
но и то же, они погружают своих слушателей в головокружение и ступор. Но я с 
большим удовольствием читал историков, надеюсь, что продолжу их труд»[2].
Военачальник Катакалон Кекавмен - главный герой финальной части «Обо­
зрения историй», где была воссоздана военная карьера Катакалона Кекавмена: 
от протоспафария и командира тагмы Армениака в 1041/1042 до магистра и ду- 
ки Антиохии в 1056. Его ум, выдержка, справедливость, осторожность и умение 
избегать лишнего кровопролития, свойственны поколениям фемных архонтов, 
оборонявших восток империи. Такой образ - эхо представлений об идеальном 
полководце, господствовавших в особом мире византийского пограничья.
Труд Скилицы - почти эссе, в котором использованы богатства среднегрече­
ского языка. Свободная композиция, стилистическое созвучие, стремление 
ухватить истории из жизни делает историческое повествование по-настоящему 
живым. Хотя «Синопсис историй» лишен литературных достоинств «Хроно­
графии» Михаила Пселла, сочинение Скилицы насыщено уникальными исто­
рическими сведениями.
1. Krumbacher K., Geschichte der byzantinischen Litteratur von Justinian bis zum Ende
des oströmischen Reiches (527-1453), (1897). S. 366.
2. Ioannis Scylitzae. Synopsis Historiarum / Rec. I. Thum (1973).
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STUDY AND ANALYSIS OF TERMINOLOGY IN THE FIELD OF 
NANOTECHNOLOGIES IN MEDICINE IN THE ENGLISH 
AND RUSSIAN LANGUAGES
Kondrashova E.A.. Skvortsov O.G.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. The given work describes the results of stratificational analysis of special 
vocabulary in the sphere of nanotechnologies in medicine in the Russian and English lan­
guage. The analysis showed that the most commonly used terms are those of describing 
concrete objects.
Целью данного исследования является выделение и описание корпуса спе­
циальной лексики, которую можно отнести к сфере нанотехнологий в области 
медицины в русском и английском языках. Для ее достижения был осуществлен 
стратификационный анализ текстов на английском и русском языках. Источни­
ком материала для исследования послужили научные статьи в области медици­
ны на английском языке в объеме 94 тысяч знаков, а также статьи на русском 
языке в объеме 106 тысяч знаков. Все отобранные статьи объединены общей 
темой, а именно, проблемой внедрения нанотехнологий при лечении болезней.
В ходе проведения стратификационного анализа весь полученный материал 
был разделен на нормативную терминологическую лексику, включающую 
предметные термины (например: molecular network, biopsied turmor, cell, нано­
серебро, наноструктурированное серебро) и собственно-термины (например: 
nanoscale technology, nanotechnology-based therapy, анальгетический эффект, 
нанотехнологии), и ненормативную терминологическую лексику, включающую 
профессионализмы (например: «letter» (i.e. of genetic alphabet), “hairpin”), тер- 
миноиды (например: conventional double helix, сетчатая формация)
и индивидуально-собственные термины.
Согласно полученным данным, наиболее употребляемой является норма­
тивно-терминологическая лексика (97%), причем использование предметных 
терминов (77,4%), обозначающих конкретные понятия, значительно превосхо­
дит использование собственно-терминов (20,2%), относящихся к абстрактным 
понятиям. Ненормативно-терминологическая лексика составляет лишь 3%, где 
профессионализмы используются довольно редко (0,5%), терминоиды встреча­
ются немногим чаще (1,8%). Использование индивидуально-собственных тер­
минов не встречается ни в одном из текстов.
Исходя из полученных данных, можно сделать выводы о том, что норматив­
но-терминологическая лексика встречается гораздо чаще ненормативно­
терминологической лексики в связи с тем, что научным текстам присуще ис­
пользование нейтральной общенаучной лексики. Использование профессиона­
лизмов отмечается лишь в тех случаях, когда они за счет внешнего или внут­
реннего сходства с описываемым предметом или явлением облегчают объясне­
ние сложных понятий. Отсутствие индивидуально-собственных терминов обу­
славливается стремлением избежать недопонимания подобных терминов. Пре­
обладание предметных терминов над собственно-терминами можно объяснить 
тем, что особенностью научного стиля является стремление к наиболее точному 
логичному аргументированному выражению мыслей, так как для точных наук 
очень важно передавать знания в такой форме, чтобы они были верно истолко­
ваны адресатом, а также, чтобы не повлечь никаких ошибок в дальнейшем.
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Annotation. During the last decade the Russian-Spanish relations have developed great­
ly in many areas. In this paper we are going to dwell upon and understand some of those ar­
eas.
En la ultima decada las relaciones Ruso-Espaftolas desarrollan con exito en 
muchos sectores. Nuestros paises у la gente tienen mucho en comun. Moscu у 
Madrid estän cerca de las estimaciones de los temas mäs urgentes у desafios que hoy 
el mundo enfrenta.
Tenemos algo para mostrar у aprender unos de otros. El interes de Rusia en 
Espafia, su cultura у su lengua siempre ha sido alto. Maravillosas playas de Espaiia 
atraen muchos turistas de Rusia, amantes de los viejos monumentos arquitectonicos 
de la epoca romana у la Edad Media
Y por ejemplo, el judo es el campo de cooperation deportiva de Rusia у Espafia. 
Judo, сото deporte у сото una filosofia de la vida, de una manera nueva percibida a 
traves del prisma de la vida modema. Combate en el tatami permite educar la 
voluntad у el caräcter de cada hombre, ensena enfoque razonable у responsable para 
el uso de la fuerza.
El Judo aparecio en Espafia en 1946 gracias a la figura veterana del Principe 
Acosta que en la calle Fuencarral de Madrid daba clases de Judo a un grupo de 
deportistas, someramente ya que no disponen de medios necesarios у adecuados para
su practica у tampoco dominan una escuela determinada El nacimiento de Judo en 
Rusia se asocia con Basilio Oshchepkova que era el primero de extranjeros que se 
graduö la escuela de judo Kodokan Japön. Cuando fue a Rusia se organizö clases de 
judo, que abarca cerca de 50 personas. Gracias a el el primer encuentro intemacional 
del mundo de judo tuvo lugar en 1911. Nuevo gran paso en el desarrollo del judo para 
convertirse en tomeo "Сора del Presidente de Rusia.".
Nuestros paises tienen los raises comunes en la historia de judo у ultimamente 
este deporte se hace muy popular у famoso. Muchas pruebas deportivas pasan por 
todo el mundo cada ano donde los deportistas rusos у espaftoles toman parte. Hoy dos 
competiciones mas famosos entre Espana у Rusia que tienen lugar cada ano: «El 
Mundial de judo» у «Grand Slam».
Este verano yo he participado en dos competiciones у he conocido a los atletas 
muy famosos de Rusia у de Espana. Entre eilos quiero identificar los siguientes: 
Sugoi Uriarte Marcos (campeön en el Europeo de 2010), Laura Gömez Ropinon 
(Ganadora de 12 oros nacionales), Tagir Haibulaev (medalista de oro olimpico en 
Londres) у etc. Ellos estaban muy contentos de participar en las competiciones, les 
gusto nuestro apoyo, la ciudad у la gente. Ademäs ellos quieren volver a Rusia у estar 
aqui mäs tiempo para visitar los monumentos, probar la cocina rusa у conocer la 
cultura rusa en general.
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Annotation. The research work deals with methods of translation from Spanish to Rus­
sian of titles of TV series. Special attention is given to such phenomena as translational 
transformation. Peculiarities of translation of movie titles are revealed. An analysis of trans­
lation from Spanish to Russian of titles of TV series was made.
En el mundo actual las telenovelas son una parte inalienable de la cultura de 
masas. A menudo son el fuente principal у al mismo tiempo el medio de la creacion 
de una imagen de la cultura de otros paises. Las series producidas en los paises 
hispanohablantes siempre han sido muy famosas para los espectadores rusos. Por 
medio de ellos un rango bastante amplio de poblacion ha obtenido una imagen de la 
vida en los paises hispanohablantes. El titulo de la serie en la mayoria de los casos
guia a los espectadores potenciales cual serie elegir, el titulo no solo tiene que reflejar 
el contenido о la idea principal de la serie, sino tambien ser vistoso у atractivo. Рог lo 
tanto, el traductor tiene una tarea especial: traducir el titulo de la serie de manera que 
el titulo traducido sera el equivalente del nombre original, pero tratar de no perder el 
efecto que debe producir el titulo al espectador.
Os presentamos el trabajo sobre el anälisis de la traduction de los titulos de las 
series de espanol a ruso.
Durante nuestra investigation hemos realizado el estudo teorico en el que hemos 
definido el concepto de la transformation de traducciön у elegido la clasificaciön de 
de V.N. Komissarov para usar en nuestro analisis. Tambien hemos estudiado las 
investigaciones de Milevich у Balzhinimaeva, que estudiaban las tecnicas de 
traducion de los titulos de peliculas, que tambien pueden ser aplicadas a la traducciön 
de los titulos de las serie de television.
Para analizar la traducciön de los titulos de las series hemos usado la lista de las 
series producidas en los paises сото Argentina, Espana, Venezuela, Chile, Colombia, 
Mexica у Peru, у los hemos comparado con su traducciön a ruso.
Hemos llegado a la conclusion que la töcnica mäs usada durante la traducciön de 
los titulos de las series de espanol a ruso es la traducciön literal. Hay muchos menos 
casos del uso de la sustituciön completa, la translaciön у la transliteraciön de los 
nombres propios, у la modulaciön. Tambien los titulos eran sometidas a la 
transformaciones de traducciön gramaticales сото sustituciön de los partes de 
oraciön, sustituciön funcionaria, sustituciön de numero de sustantivo о de forma de 
verbo. Hay casos del uso de generalizaciön, concreciön у traducciön antönima pero 
no son tan comunes.
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Annotation. The work deals with the problem of translation of playing terms. It is 
dwelled upon the peculiarities of the functioning and translating of playing terms in the ded­
icated deck card games.
В терминоведении до сих пор остаются области, привлекающие внимание 
современных лингвистов. Одной из таких малоизученных, следовательно, акту­
альных областей терминоведения является игровая терминология.
Нами было проведено исследование, цель которого состояла в выявлении 
особенностей и способов перевода англоязычных игровых терминов на русский 
язык. Материалом послужили термины настольной игры ‘Munchkin’.
В ходе исследования было установлено, что при переводе игровой термино­
логии переводчики сталкиваются с рядом трудностей, для решения которых 
приходится прибегать к разным способам перевода: эквивалентный и адекват­
ный перевод, использование переводческих трансформаций (транскрипция, 
калькирование, компенсация, грамматические замены и т.д.).
Так, например, при переводе термина 'Flying Frogs * переводчику удается со­
хранить языковую игру, основанную на созвучии с термином летучие мыши. 
При этом переводчик прибегает к приему компенсации, намеренно создавая 
языковую игру, там, где ее не было, и в результате перестановки букв ‘я ' и 'е* 
получился термин -  ‘Лятучие легушки
В ходе перевода термина ‘Squidzilla ’ было использовано словообразователь­
ное калькирование, которое позволило передать языковую игру, задуманную ав­
тором оригинала. Полученный термин ‘Калъмадзилла , созданный путем сло­
жения двух усеченных основ от слов ‘кальмар* и Тодзилла ’, сохраняет и пере­
дает комический эффект оригинального термина.
Иногда переводчикам не удается подобрать такой вариант перевода, который 
позволил бы сохранить каламбур или игру слов. Так, например, при переводе 
игрового термина ‘Net Troll* было получено два варианта перевода: ‘Сетевой 
тролль 'Просто тролль *. При этом в первом варианте переводчик воспользо­
вался заменой части речи, тогда как во втором -  лексической функциональной 
заменой, но в обоих случаях была потеряна игра слов, основанная на много­
значности слова net.
Перевод в целом и перевод игровой терминологии в частности -  это трудо­
емкий процесс, который требует от переводчика умения передать не только се­
мантическое значение, но и функциональную доминанту игрового термина ори­
гинала -  эффект, производимый языковой игрой.
1. Виноградов B.C., Введение в переводоведение, Издательство института общего 
среднего образования РАО (2001).
2. Лейчик В.М., Терминоведение: Предмет, методы, структура, Либроком (2009).
3. Санников В.З., Русский язык в зеркале языковой игры, Языки славянской культу­
ры (2002).
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Annotation. This article is dedicated technical translation and exchange by research in­
formation. This article is considered technical problems stages, correct translation original 
language.
Технический перевод -  это перевод, используемый для обмена специальной 
научно-технической информацией между людьми, говорящими на разных язы­
ках.
Из этого определения вытекает, что технический переводчик есть посред­
ник, без которого этот обмен был бы невозможен. Из этого же определения сле­
дует, что технический переводчик так же, как и литературный, должен знать два 
языка, одним из которых он должен владеть достаточно свободно для точного, 
ясного и грамотного воспроизведения содержания оригинала. Но это еще не 
все. Так как технический перевод есть средство обмена научно-технической 
информацией, то, следовательно, целью этого перевода на русский язык должно 
быть использование принципиально новых сведений.
Научно-техническую информацию, поступающую к нам, можно разделить 
на три потока:
1. патентную литературу, являющуюся основной формой обмена, так как 
все новое в области науки и техники официально оформляется в виде патента и 
его производных форм (о них будет сказано ниже);
2. периодику, специально предназначенную для обмена научно -  
технической информацией, например: отраслевые бюллетени, содержащие 
рефераты, аннотации и названия; отраслевые научно-технические журналы, 
содержащие дискуссионные, проблематичные и отчетные статьи специального 
характера; библиографические указатели с названием тем, изобретений и 
предметов промышленной продукции, также иногда содержащие аннотации и 
тематические обзоры работ по данной отрасли;
3. различные периодические и непериодические издания и другие 
источники информации, не предназначенные специально для научно -  
технического обмена, но могущие использоваться для этой цели, например:
специальные журналы и книги, рекламные материалы, инструкции и другие 
подобные источники специальной информации.
Технический перевод охватывает несколько форм или способов обработки 
оригинала переводчиком. Таких вполне определившихся видов технического 
перевода можно насчитать восемь, каждый из которых имеет свои особенности 
и свои законы. Эти формы не зависят от сферы специализации, и поэтому каж­
дый технический переводчик должен быть знаком со всеми видами техническо­
го перевода.
Для нашего времени характерна узкая специализация.
Если лет сто назад человек мог при желании одинаково хорошо усвоить по­
чти все уже известное и все новое в области науки и техники, то в наши дни это 
совершенно недоступно никому. Наука и техника настолько развились, услож­
нились и разветвились, что узкая специализация для научно-технических ра­
ботников стала законом. Это распространяется и на технических переводчиков, 
которым, как правило, приходится специализироваться в какой-либо одной от­
расли производства.
Если переводчик не имеет узкоотраслевой подготовки, он должен воспол­
нить этот пробел, систематически изучая специальную литературу, следя за но­
винками в данной области, обогащая свою память знаниями специалистов, с ко­
торыми он общается на работе, перенимая опыт старших товарищей.
Но даже и узко специализирующийся переводчик всегда должен быть готов 
к переводу материала из незнакомой области, так как все отрасли науки и тех­
ники тесно взаимосвязаны и как бы проникают друг в друга. Так, например, в 
автомобилестроение вовлекаются и металлургия, и обработка металлов, и про­
изводство сплавов, и электротехника, и химия, и электроника, и малярное дело, 
и много других отраслей промышленности и науки (по тематике предприятия).
Таким образом, умение пользоваться рабочими источниками информации -  
самое главное в специальности технического переводчика.
Но это еще не все. Если переводчик художественной литературы может и не 
знать, что такое муфта, развертка или вулканизация, то для технического пере­
водчика -  это обыденные понятия, и соответствующие им иностранные терми­
ны должны входить в его активный словарный запас, который должен включать 
также названия основных деталей машин и механизмов, процессов обработки 
материалов, основных химических реакций, основных радиотехнических и 
электротехнических устройств и приборов, номенклатур мер и весов. Активный 
терминологический словарь переводчика существенно экономит его рабочее 
время. Такой словарь накапливается постепенно в процессе работы, и т.е у каж­
дого переводчика накапливается свой собственный специальный словарь, хотя, 
конечно, существует какой-то минимум общетехнической терминологии, кото­
рым должен владеть каждый переводчик. Эти качества технического перевод­
чика определяют содержание нашего специального курса. При переводе научно- 
технической литературы следует учитывать, что, хотя язык научно-технических 
текстов является частью общенационального языка, использует его лексику и
грамматический строй, тем не менее, ему свойственны определенный стиль, от­
вечающий целям и задачам содержания научной литературы, а также ряд осо­
бенностей в области как терминологии, так и грамматики. Для языка научно- 
технической литературы характерны наличие большого количества терминов, 
распространенность различных видов сокращений, предпочтение одних син­
таксических оборотов другим, особенность перевода ряда грамматических кон­
струкций, эллиптический характер выражения мысли и т. п. Основной стили­
стической чертой научно-технической литературы является краткость изложе­
ния материала и четкость формулировок. Одним из главных отличий языка тех­
нической литературы от языка художественной литературы является значитель­
ная насыщенность текста специальными терминами, которые часто отсутствуют 
не только в обычных, но и в терминологических словарях. В этом и заключается 
одна из главных трудностей перевода. Основные требования, которым должен 
удовлетворять хороший перевод, сводятся к следующему:
Точная передача текста оригинала.
Строгая ясность изложения мысли при максимально сжатой и лаконичной 
форме, присущей стилю русской научно-технической литературы.
Полное соответствие перевода общепринятым нормам русского литератур­
ного языка. Это необходимо учитывать при переводе отсутствующих в русском 
языке и характерных для английского языка синтаксических конструкций. Кро­
ме того, следует все время помнить о том, что смысловая насыщенность в ан­
глийском языке ослабляется к концу предложения, тогда как в русском языке, 
наоборот, смысловое нарастание идет от начала предложения к его концу.
Для языка научно-технической литературы характерно отсутствие эмоцио­
нальной насыщенности, образных сравнений, метафор, элементов юмора, иро­
нии и т. п. Хотя основной особенностью языка научно-технической литературы 
является огромное количество специальных терминов, он включает большой 
процент общеупотребительных слов и сочетаний. Значительную часть общеупо­
требительных слов составляют многозначные слова. В ряде случаев для опре­
деления значения многозначного слова одних грамматических признаков ока­
зывается недостаточно, необходимо учитывать его лексические связи. Так пере­
вод глагола to suggest зависит от того, выражен ли субъект действия одушевлен­
ным лицом или неодушевленным. В первом случае он переводится предлагать, 
предполагать:
We suggested a new method of work - Мы предложили новый метод работы.
1. 1. Пронона Р. Ф., Перевод английской научно-технической литературы, М. (2007)
2. 2. Технические словари по специальности.
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POLITICAL METAPHOR
Popova K.V.
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Annotation. The project deals with the problem of usage of political metaphors in mass 
media. The work lingers round the functions of political metaphors from the point of their 
cognitive potential. The specificity of usage of political metaphors in mass media is elicited.
Во все времена слово рассматривалось как мощное орудие воздействия. 
Любое осмысленное высказывание имеет своей целью воздействовать на реци­
пиента. Именно эту задачу ставят перед собой современные СМИ. Одним из 
элементов системы речевого воздействия в языке СМИ является политическая 
метафора. Именно здесь метафора раскрывается не только как средство словес­
ной образности, но и как эффективный инструмент политического манипулиро­
вания.
Среди основных функций метафоры выделяем когнитивную, коммуника­
тивную, прагматическую и эстетическую, которые в конкретных текстах могут 
образовывать целый метафорический комплекс. В современной когнитивистике 
метафору принято определять как ментальную операцию, как способ познания, 
оценки и объяснения мира. В рамках когнитивного подхода метафора может ис­
следоваться и как механизм, и как процесс, и как его результат, и как менталь­
ная операция.
Метафора реализует представления о человеке как о центре мира [1]. Важно 
подчеркнуть, что в основе каждой понятийной сферы лежит концептуализация 
человеком себя и мира в процессе когнитивной деятельности [1]. Наиболее про­
дуктивными являются метафорические модели "Человек как центр мирозда­
ния", "Человек и природа", "Человек и общество", "Человек и результаты его 
труда".
Вместе с тем использование политической метафоры в английском и рус­
ском языках имеет свои особенности. Так, криминальное прошлое России нахо­
дит свое отражение в большом количестве криминальных метафор. В этом 
ключе преступное сообщество может рассматриваться как одна из доминантных 
моделей современной политической речи. В западной прессе прослеживаются 
лишь отголоски этой тенденции, которая уступает место не столь эмоциональ­
ным метафорам субсферы «Человек», тяготеющим к закрепляющимся в языко­
вой традиции выражениям.
В условиях межгосударственной конкуренции на мировом рынке и нацио­
нального соперничества государств, политический дискурс максимально ис­
пользует прагматический потенциал метафорических моделей, который осо­
бенно ярко представлен в субсфере «Социум» и «Артефакты» в русском и ан­
глийском языках соответственно.
Ни одно освещение политических событий не обходится без использования 
метафоры. Обращение к метафорическому потенциалу выражений позволяет 
обнаружить подсознательные установки говорящего, является ярким показате­
лем национального, социального и личностного сознания.
1. Чудинов А. П., Россия в метафорическом зеркале: когнитивное исследование по­
литической метафоры, Урал. гос. пед. ун-т. (2001).
LA IMAGEN DE RUSIA EN ESPANA Y DE ESPANA EN RUSIA EN 
PUBLICIDAD TURISTICA
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Annotation.The article deals with the image of Russia and Spain in mass media in terms 
of tourism industry. The works dwells on disadvantages and advantages of Spanish and 
Russian tourism market as well as perspectives and problems of Russo-Spanish relation­
ships. Special attention is given to the aims and benefits of visiting these two countries.
En este trabajo se analiza la imagen de Rusia en Espana у de Espana en Rusia en 
publicidad turistica.
A1 principio hay que decir, que la imagen del pais cambia con el paso del tiempo, 
у tambien depende de las condiciones socioeconömicas у politicas. La imagen del 
pais, basada en los estereotipos existe, sin duda, у es conocida en todo el mundo.Hay 
que anadir que ahora tanto Rusia com Espana luchan рог proyectar una nueva 
imagen, una nueva marca у ganar territorio en el arnbito intemacional.
El objetivo del este trabajo analizar la position modema у las perspectivas del 
desarrollo de las relaciones rusas-espanolas en el arnbito turistico.
En general, el turismo es un sistema que ofrece todas las posibilidades para el 
conocimiento de la historia, cultura у costumbres de su pueblo,de los valores 
espirituales у religiosos del pais.
Referencia a Espana, hay que decir que la imagen de Espana сото destino 
turistico es muy solida у la cantidad de turistas que la visitan ha aumentado mäs de 
dos veces.
Рог desgracia, el flujo de los turistas espanoles a Rusia no es grande. Al dia de 
hoy a Rusia llega en diez veces menos que los rusos a Espafia. Segun los resultados
de la opinion publica, pasada entre los espanoles, se puede distinguir algunas causas 
рог que los espanoles visitan a Rusia raramente. Al principio hay que decir que es 
diflcil obtener el visado a Rusia, tambien el servicio mal, la ausencia de la seguridad, 
el genero de vida caotico, la mafia у el embotellamiento en las carreteras. A pesar de 
esto, en Espana siempre aprecian la cultura rusa.
Tambien hay que notar que ahora Espana es una de las destinos mäs populäres de 
los turistas rusos, pero Rusia comienza a ocupar las posiciones anälogas en el 
mercado espaftol turistico.
Rusia se interesa en la colaboracion con Espana, incluso en la esfera del turismo, 
a saber en la realization de los proyectos de inversiones, por ejemplo,en la 
construction de los hotels у otros objetos de la infraestructura turistica.
Y al fin del trabajo hay que llegar a conclusion que las relaciones rusas-espafiolas 
en arnbito turistico continüa desarrollarse en los Ultimos afios.
Y para los dos paises es importante que el turismo crece у refleja la aspiration de 
los rusos у los espanoles uno a otro con cada ano.
СОСТАВЛЕНИЕ АССОЦИАТИВНОГО ПОЛЯ КОНЦЕПТА «СЕМЬЯ» В 
РУССКОМ ЯЗЫКЕ ПУТЕМ ПРОВЕДЕНИЯ СВОБОДНОГО 
АССОЦИАТИВНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА
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FORMATION OF THE ASSOCIATIVE FIELD OF THE “FAMILY”
CONCEPT IN THE RUSSIAN LANGUAGE BY CONDUCTING A FREE 
ASSCOCIATIVE EXPERIMENT
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Annotation. The work describes a free associative experiment conducted among native 
speakers of the Russian language. The aim of the experiment was to form the associative 
field of the “family” concept in the Russian language and to classify and analyze it. The ex­
periment showed that the most frequent reactions to the stimulus “family” include words 
related to the functions of the family, its characteristics and composition, and the signifi­
cance of the family in a person’s life.
Целью данного исследования является составление ассоциативного поля 
концепта «семья» в русском языке. Для ее достижения был проведен свободный 
ассоциативный эксперимент путем анкетирования. В ходе проведения экспери­
мента на стимул «семья» было получено 117 реакций и 1 отказ от реакции. Сре­
ди всех реакций была зафиксирована 71 различная реакция и 57 единичных ре­
акций. Ассоциативное ядро составляют следующие реакции: любовь -  9 раз 
(7,7%), дом -  8 раз (6,8%), большая -  7 раз (6,0%), дети -  6 раз (5,1%), крепкая -  
6 раз (5,1%), дружная -  5 раз (4,3%), опора -  4 раза (3,4%), поддержка -  3 раза 
(2,6%), счастье -  3 раза (2,6%).
При проведении тематической классификации полученных реакций в по­
строенном ассоциативном поле можно выделить несколько смысловых под- 
гнезд. В данном случае мы сгруппировали реакции по нескольким основным 
подгнездам, представленным в таблице 1.
Таблица 1. Смысловые подгнезда ассоциативного поля концепта «семья»
Название гнезда Примеры реакций Количество 
реакций в 
гнезде
Удельный 
вес гнез­
да, %
То нематериальное, что се­
мья обеспечивает для чело­
века
Опора, поддержка, забота, 
гармония
31 26,5
Характеристики семьи Большая, крепкая, дружная 29 24,8
Члены (состав) семьи Мать, ребенок, родня 15 12,8
Всеобъемлющий характер и 
особое значение семьи
Вечность, все, мое все, все­
гда
9 7,7
Семья как социальное тре­
бование
Вынужденный долг, необ­
ходимость
3 2,6
Проанализировав данные, представленные в таблице, можно сделать вывод 
о том, что для носителей русского языка в связи с концептом «семья» важны, в 
первую очередь, функции, выполняемые семьей для человека, то есть семья для 
них представляет собой близких людей, которые помогают индивиду и обеспе­
чивают его нормальное духовное, физическое и социальное функционирование. 
Кроме того, важное место в ассоциативном поле занимают количественные и 
качественные характеристики семьи, причем среди качественных характеристик 
преобладает положительная оценочная лексика. Учитывая, что значительный 
процент ассоциаций указывает на чрезвычайную важность семьи и что лишь 
очень малая часть реакций характеризует семью как нейтральный социальный 
концепт или нечто, навязываемое обществом, можно полагать, что институт се­
мьи в целом для носителей русского языка является одной из наиболее значи­
мых частей жизни и семья в их сознании характеризуется духовным благополу­
чием и является незаменимой и вечной ценностью.
ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ РЕЧЕВОГО ЖАНРА 
«ПОРТРЕТИРОВАНИЕ ЧЕЛОВЕКА» ЧЕРЕЗ РЕЧЕВОЙ ЖАНР 
«ОБЪЯСНЕНИЕ В ЛЮБВИ»
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RESEARCHING THE STRUCTURE OF THE SPEECH GENRE 
«PORTAYING A PERSON» THROUGH THE SPEECH GENRE 
«DECLARATION OF LOVE»
Shaburova E.S.
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Annotation. The article deals with the problem of such a speech genre as “portraying a 
person” that can be studied through the other genre “declaration of love”. The work dwells 
on the structure of genres and their models. The special attention is given to demarcation 
line between genres and styles. Different types of genres are also distinguished and de­
scribed in detail.
Важнейшим типологическим параметром художественного текста остается 
жанр как исторически сложившийся тип литературного произведения.
По мнению М.М.Бахтина, к речевым жанрам мы должны отнести и бытовой 
рассказ, и письмо, и деловые документы, и публицистические выступления, а 
также все литературные жанры (М.М.Бахтин 1979).
Важно обратить внимание на различие между первичными (простыми) и 
вторичными (сложными) речевыми жанрами. В процессе своего формирования 
вторичные жанры вбирают в себя и перерабатывают различные первичные 
жанры, сложившиеся в условиях непосредственного речевого общения.
Органическая, неразрывная связь стиля с жанром ясно раскрывается на про­
блеме функциональных, стилей. По существу, языковые, или функциональные, 
стили есть не что иное, как жанровые стили определенных сфер человеческой 
деятельности и общения.
Наше исследование базируется на материале художественного текста Миха­
ила Булгакова «Мастер и Маргарита».
В своей работе мы выбрали именно жанр портретирования человека. Для 
анализа отобранных нами текстовых фрагментов мы использовали модель рече­
вых жанров, предложенную Т.В.Шмелевой.
Модель речевых жанров, предложенная Т.В.Шмелевой, включает в себя 
семь параметров, таких как коммуникативная цель, дифференцирующая четыре 
типа речевых жанров; две пары симметричных признаков, которые соотносятся
с автором и адресатом, предшествующим и последующим эпизодами общения; 
параметр диктумного содержания вносит ограничения в отбор информации о 
мире и различия более частного характера, вплоть до различения конкретных 
речевых жанров.
1. Бахтин М.М., Проблема речевых жанров/УЭстетика словесного творчества, 250- 
296(1986).
2. Дементьев В.В., Жанровая структура фатической коммуникаций 1995).
3. Радзиевская Т.В., Текстовая коммуникация. Текстообразование, Человеческий 
фактор в языке. Коммуникация, модальность, дейксис, 79 - 108(1992).
4. Сиротинина О.Б., Некоторые размышления по поводу терминов «речевой жанр» и 
«риторический жанр», Жанры речи26 -  31 (1999).
5. Шмелева Т.В., Модель речевого жанра, Жанры речи 88 -  98 (1997).
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Annotation. The article deals with culture of young people. Special attention is given to 
their slang, their manner to behave and factors that influence the way they speak. The re­
sults of this research may be used as exemplification means at stylistics classes.
Es obvio que ahora existen diversos grupos juveniles у cada uno de ellos tiene sus 
senas de identidad: su indumentaria, häbitos, simbologia e incluso sus propios 
sociolectos. Asi, bajo la expresion “lenguaje juvenil”, aparentemente clara у univoca, 
subyace una pluralidad de variedades juveniles, debidas a la existencia de factores 
sociales, culturales у geogräficos, concomitantes con el factor edad que actua сото 
rasgo unificador”.
Cada dia nos comunicamos con las personas en el mestizo de las palabras 
jerigoncesas, la jerga у los dialectos locales. La mayoria parte del habla juvenil 
contemporraneo se queda no comprendido e inconcebible. Pero ademäs de la jerga 
podemos notar que se han cambiado tambien las maneras de hablar.
Este trabajo ha sido hecho con el objetivo de mostrar que hay una multitud de 
factores que influyen sobre la lengua de la juventud, pero esto no significa que no 
debemos respetar uno a otro por la manera de la comunicacion. ^Quien sabe сото 
nos portariamos si hubieramos nacido en el pais con otra lengua у hubieramos vivido 
en condiciones completamente distintas? Aqui nos encontramos con el problema del 
choque cultural.
No tenemos que pensar que lenguas у tradiciones de juventud son buenas о 
malas, -  ellos simplemente otras, que aquellas, a que nos hemos acostumbrado.
BAILANDO VOY BAILANDO VENGO: ANÄLISIS DEL FLAMENCO Y 
BAILE TRADICIONAL RUSO
Sivintseva V.N.
Universidad nacional de investigation de Perm, Rusia 
E-mail: karkazovadaria@gmail.com
Annotation. The work deals with the analysis of Flamenco and traditional Russian 
dances and with the statistical data concerning the attitude of both Russian and Spanish na­
tions to these kinds of dancing. Special attention is turned to the comparison of Flamenco 
and traditional dances of Russia.
Desde mi punto de vista el baile desempena un papel muy importante en la escena 
cultural de cada pais, es lo que muestra el camino del desarrollo de las costumbres de 
cada nation. A lo largo de los aftos el baile sigue existiendo en cada cultura у es el 
simbolo de la autenticidad de la nation que indica un nivel muy alto de la cultura. 
Vamos a dar la information sobre el origen у las particularidades del flamenco у del 
baile tradicional ruso, descubrir sus semejanzas у diferencias e investigar сото  ven 
estos bailes los extranjeros у сото los perciben los nativos.
El flamenco. 75% de los entrevistados extranjeros han visto el espectäculo del 
flamenco. A la mayoria el flamenco les parece un baile muy apasionado, emocional у 
sensual, pero a veces triste, es un baile que ayuda a expresar las emociones, 
sentimientos у estado de änimo. A 75% de los extranjeros les gustaria aprender a 
bailar flamenco, mientras que a 25% no les apetece hacerlo. 75% de los espafioles 
entrevistados piensa que el flamenco es un pedazo de cultura muy importante у 
beneficioso para su imagen de cara al exteriorA 25% de los entrevistados espafioles 
no les parece significante el papel del flamenco en su cultura. La mayoria asocia el 
flamenco con desgarro, pasion, fuerza у sentimiento. Solo 25% de todos espafioles 
sabe bailar flamenco, mientras que los otros no lo saben у tampoco lo quieren 
aprender.
El baile tradicional ruso. Los quien han visto el baile ruso, lo consideran antiguo, 
pero magnifico, energetico, tradicional у muy unido. A 60% de los extranjeros les 
gustaria aprender a bailar nuestro baile nacional porque es interesante para ellos 
vestirse en el traje tradicional ruso у probar algo nuevo.
Solo 40% de los entrevistados rusos piensan que el baile tradicional desempena 
un papel muy importante en nuestra cultura. 75% cree que es un baile muy alegre, 
feliz у despreocupado. Otros lo juntan con el pueblo, los campesinos у regimen de 
servidumbre. Tambien hay opiniones que el baile tradicional ruso es un modo de 
ganar dinero al extranjero. 40% de los entrevistados rusos saben bailar nuestro baile 
tradicional. 60% de los entrevistados no lo saben bailar у solo a 15% les gustaria 
aprenderlo, mientras que a otros 45% no les atrae esta idea tan “aburrida” у “no 
modema”.
En conclusion se puede decir, que cada pais tiene su autenticidad, historia у 
rasgos del caräcter nacional. Pero aunque somos tan diferentes, somos muy parecidos
КОНТЕКСТУАЛЬНЫЕ ТРАНСФОРМАЦИИ ФРАЗЕОЛОГИЧЕСКИХ 
ЕДИНИЦ ПРИ ПЕРЕВОДЕ ЗАГОЛОВКОВ В АНГЛОЯЗЫЧНОЙ
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CONTEXTUAL PHRASEOLOGICAL UNIT TRANSFORMATIONS IN 
TRANSLATING ENGLISH NEWSPAPER TITLES
Smotrina M.O., Zhuchkova E.V.
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Annotation. The work deals with methods of translating contextual phraseological unit 
modifications in English newspaper titles. It dwells upon lexical and grammatical types of 
phraseological unit transformations. Special attention is given to functions and semantic and 
pragmatic peculiarities of using phraseological unit transformations in English newspaper 
titles.
Заголовки газет, построенные на трансформированных ФЕ, привлекают 
внимание читателя своей неповторимой яркостью, образностью, особой экс­
прессивно-стилистической окраской. Кроме того, на читателя оказывается 
определенное прагматическое воздействие, т.к. индивидуально-авторские 
трансформации ФЕ активно участвуют в создании оценочности газетного тек­
ста.
Цель исследования состояла в выявлении особенностей и способов перевода 
контекстуальных трансформаций английских ФЕ в заголовках англоязычной 
прессы на русский язык с учетом контекстуального и прагматического аспектов. 
Материалом послужили заголовки статей из ведущих британских и американ­
ских газет.
В ходе исследования было установлено, что при переводе индивидуально­
авторских преобразований ФЕ переводчик сталкивается с рядом трудностей, т.к. 
важно не только передать истинный смысл высказывания, но и сохранить его 
образность и экспрессивно-стилистическую окраску.
Так, например, при переводе заголовка «From broomsticks to bling: Emma 
Watson sparkles in Cannes» необходимо не только передать семантику транс­
формированной ФЕ from rags to riches {из грязи в князи), но и сохранить в пере­
воде прагматическое воздействие на читателя за счет общего социокультурного 
опыта, т.к. лексическая единица broomstick (метла) относится непосредственно 
к съемкам Эммы Уотсон в фильме «Гарри Поттер», где метлы используются 
волшебниками в качестве транспортного средства. В то же время bling является 
частью названия более позднего фильма с участием Эммы Уотсон «The Bling 
Ring».
Адекватным переводом данного преобразования исходной ФЕ может слу­
жить лексическая трансформация ФЕ русского языка, заключающаяся в добав­
лении и замене компонентов: «Взлет от метлы до мишуры: Эмма Уотсен бли­
стает в Каннах». В предложенном варианте перевода сохраняется образность 
исходной ФЕ, прослеживается линия актерского опыта актрисы, а также за счет 
аллитерации в словах метла и мишура усиливается выразительность заголовка. 
Добавление компонента взлет объясняется отношениями семантической экви­
валентности с русской ФЕ из грязи в князи, обозначающей резкое улучшение 
социального положения.
Таким образом, при переводе трансформированных ФЕ важно сохранить 
образ ФЕ, несущего не столько информацию о номинируемом объекте, сколько 
экстралингвистическую информацию, а также экспрессивную и эмоционально­
оценочную коннотацию.
1. Влахов С., Флорин С., Непереводимое в переводе, Международные отношения
(1980).
2. Кунин A.B., Курс фразеологии современного английского языка, Высшая школа
(2005).
3. Gill Philip, An idiomatic theme and variations, Routledge (2007).
METAFORA EN EL DISCURSO DEPORTIVO: ANÄLISIS DE 
PUBLICACIONES SOBRE EL FÜTBOL
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Annotation. The article deals with conceptual metaphors and their usage in Spanish and 
Russian languages. Special attention is given to those metaphors which were used in the ar­
ticles devoted to football. The results of this research may be used as exemplification means 
at cognitive linguistics classes.
Es evidente que los habitantes de diferentes paises tienen sus propias costumbres 
у tradiciones que influyen en la cultura у el estilo de vida de cada persona. Pero 
tambien es posible destacar la idiosincrasia de cada pais a partir de la mentalidad de 
la sociedad. Segun Lakoff los conceptos que rigen nuestro pensamiento no son 
simplemente asunto del intelecto, rigen tambidn nuestro funcionamiento cotidiano: 
сото nos movemos en el mundo, la manera en que nos relacionamos con otras 
personas.
La metäfora es el desplazamiento de significado entre dos tdrminos con una 
finalidad estdtica. Segun Teun van Dijk Mel discurso es una estructura cognitiva, hace 
sentido incluir en el concepto de discurso no solo elementos observables у no 
verbales, о interacciones sociales у actos de habla, sino tambidn las representaciones 
cognitivas у estrategias involucradas durante la producciön о comprensiön de 
discurso".
Es cierto que el deporte mäs famoso en todo el mundo es el futbol. Pero el pais 
que tiene fama рог su manera del juego al futbol es Espana. Es necesario notar que en 
Rusia tambien hay muchos hinchas de “La Furia Roja”, que naturalmente suenan con 
que el equipo ruso se parezca a la selecciön espanola. Nos parecio interesante 
investigar los tipos de metäforas encontradas en el discurso deportivo рог eso 
elegimos 360 articulos publicados en www.marca.com у www.sportbox.ru у los 
analizamos para identificar las metäforas.
Leyendo los articulos en ruso у en espanol у analizändolos es posible notar que 
las metäforas pueden ser divididas у unificadas a unas metäforas bäsicas сото “el 
futbol es la guerra”, “el equipo es el mecanismo”, “el equipo es la familia”, “el futbol 
es el arte”, “metäforas comunes”.
En conclusion hay que destacar unas semejanzas del uso de las metäforas en 
ambos idiomas en cuanto al discurso deportivo у especialmente en lo que toca al 
futbol.
Al hacer el anälisis de metäforas podemos concluir que сото en espanol tanto en 
ruso el indice mäs alto es el de las metäforas militares -  60% у 61% respectivamente. 
Segundo lugar ocupa el grupo de las metäforas comunes (19% у 22%), luego va la 
metäfora del arte (13% tiene ambos idiomas) у despuäs es la metäfora que lleva el 
componente “familia” en espanol (8%) у la metäfora que lleva el componente 
“mecanismo” en ruso (4%). Los contextos en espanol у en ruso en que fueron 
encontradas las metäforas son parecidos entre eilos pero lo que es lo mäs importante 
es que las metäforas tambiän son parecidas.
ESPECIFICA NACIONAL Y CULTURAL DE LOS TRADICIONALES 
MATRIMONIALES ESPANOLAS Y RUSAS
Stijina D.A.
Universidad Estatal de Chelyabinsk, Chelyabinsk, Rusia 
E-mail: alexandraguseva@;vandex.ru
Annotation. The article deals with traditions of Spanish and Russian weddings. Special 
attention is given to a comparative analysis of this very phenomenon.
Existe una multitud de las tradiciones у los ritos de boda, у cada pais tiene los 
valores establecidos, que lo caracterizan. Unas de estas tradiciones son ya olvidadas, 
otras han aparecido relativamente recientemente, algunas han llegado de los tiempos 
remotos. De un modo о de otro, la mayoria aplastante guarda las costumbres 
nacionales en su memoria у trata de seguirlos en propias ceremonias de boda.
El objetivo de este trabajo es el anälisis comparativo de las tradiciones de boda de 
Espafta у Rusia у la revelacion de los parecidos у diferentes cosas en el diälogo de 
dos culturas.
Asi, рог ejemplo, la boda religiosa, aceptada a Espana у casi la ausencia total de 
esto en Rusia puede ser explicada por los hechos historicos. En el primer caso,
Franco apoyo la iglesia у animö los casamientos religiosos, у al contrario -  Stalin 
estuve contra esta cosa. Por eso tradicionalmente en Rusia no existe muchas bodas en 
la iglesia. En mi trabajo son examinados tambien otros aspectos de las bodas, desde 
el encuentro de los novios у hasta la Luna de miel.
Sacando el total se puede decir que las tradiciones у ritos de boda existe mucho 
pero- si creer en ellos у si seguir la imagen de la boda tradicional creada por los 
siglos -  es siempre la eleccion de los matrimonios. Quien sabe, probablemente, 
alguien mirada extraordinaria a las tradiciones que se han hecho darä comienzo para 
las tradiciones nuevos.
АНАЛИЗ МЕТАФОР В РОМАНЕ Ф.С. ФИТЗДЖЕРАЛЬДА 
«ВЕЛИКИЙ ГЭТСБИ»
Титовская С.Л., Скворцов О.Г.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
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ANALYSIS OF METAPHORS IN THE NOVEL BY F.S. FITZGERALD “THE
GREAT GATSBY”
Titovskava S.L., Skvortsov O.G.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. The given work describes the results of the analysis of metaphors based on 
classification developed by A.P. Chudinov. The metaphors have been classified in accord 
with donor spheres and subspheres.
Целью данной работы является анализ метафор, полученных методом 
сплошной выборки из текста романа Ф.С. Фитзджеральда. Основой исследова­
ния являются модели метафор, предложенные А.П. Чудиновым. Вслед за А.П. 
Чудиновым мы выделили четыре понятийные сферы-источника метафориче­
ской экспансии, а именно: человек, социум, природа и вещи и четыре вида ме­
тафор: антропоморфная метафора, метафора природы, социальная метафора и 
артефактная метафора.
В результате проведенного исследования было выявлено, что большинство 
метафор относятся к субсфере Социум (33%). Остальные метафоры принадле­
жат следующим субсферам: Природа (26%), Артефакты (23%), Человек (18%). 
По видам метафоры расположились следующим образом: В субсфере Человек: 
физиологическая метафора (12%), морбиальная метафора (6%); в субсфере 
Природа: зооморфная метафора (12%), метафора неживой природы (10%), фи- 
томорфная метафора (4%); в субсфере Артефакты: механистическая метафора 
(6%), метафора дома (6%), метафора «продукты человеческой жизнедеятельно­
сти» (11%); субсфера Социум: криминальная метафора (5%), спортивная мета­
фора (5%), милитарная метафора (6%), театральная метафора (9%), метафора 
праздника (2%), религиозная метафора (6%). Наиболее частотными являются 
физиологическая и зооморфная метафора. Наглядно это демонстрирует диа­
грамма, представленная ниже.
Исходя из полученных данных, мы можем заключить, что автор использует 
понятийные сферы «Организм человека» и «Животные» для описания других 
концептов и создания собственного мира образов-образов человека и животно­
го, как основ мироздания.
LOS ESTEREOTIPOS SOBRE LOS ESPANOLES
Trofimova T.A.
Universidad Estatal de Tiumen, Rusia 
E-mail: karkazovadaria@gmail.com
Annotation. The work deals with the existing stereotypes concerning Russia and Spain. 
It dwells on the cultural peculiarities of both countries, myths about both cultures and the 
actual reality. The results if this research can be used as exemplification means at the classes 
devoted to Spanish and Russian culture.
El tema «La generalizacion cultural» siempre es actual, especialmente cuando se 
trata de los estereotipos de cualquier gente. No es secreto que dos paises -  Espana у 
Rusia -  son similares en algunas cosas у tienen mucho en comun.
La gente tiene la idea de cualquier pais, porque sabe algunos estereotipos. Рог 
ejemplo, muchas personas piensan que en Londres siempre llueve о que en Siberia 
tenemos osos сото nuestras mascotas. A ese paso los estereotipos son un tipo de 
generalizacion cultural de los paises porque la gente puede juzgarlos por algunos 
topicos сото estos.
Para entender por que la generalizacion cultural existe en nuestro mundo hay que 
aprender mäs sobre los pensamientos de la gente de Rusia sobre Espafia. En primer 
lugar es necesario decir algo de la verdad sobre los estereotipos de espanoles. Cada 
pais tiene muchos estereotipos у cada estereotipo tambien tiene la historia de origen. 
Por ejemplo, muchos estereotipos sobre Espafia nacieron en 1950 despues de la 
Guerra Civil у ahora no tienen nada parecido a la realidad de hoy. «Ahora los 
estereotipos se utilizan сото atajos mentales para clasificar la gente räpidamente. 
Suelen estar equivocados, ser peligrosos, у ser la base de prejuicios».
Antes las companas turisticas crearon los anuncios mostrando flamenco, corridas, 
playas у sol, у рог eso nacieron algunos de los estereotipos sobre Espafia.
Me gustaria empezar con el estereotipo mas popular -  es que Espana es el pais de 
las corridas de toros. Esta opinion no es verdad, porque ahora es сото la historia del 
pais у hay mucha gente que quiere prohibir a matar los toros у tambien en algunos 
lugares no es posible ver la corrida.
Ademäs no es secreto que a los espaftoles les gusta descansar, por eso invitaron 
la siesta. Cuando los rusos vienen a Espana, ellos ven que muchas tiendas estän 
cerradas el fin de semana. Por eso hay opinion sobre la pereza de los espaüoles.
Por otra parte las fiestas tambien son importantes en la vida espanola. Muchos 
turistas vienen a Espana para disfrutarse de las fiestas у aun para participar. Cada 
ciudad pequefta, grande о pueblo tiene la fiesta principal una vez al ano -  es 
tradiciön. Es justamente llamar Espana «El pais de las fiestas».
Para resumir, es probable hablar mucho sobre los estereotipos de Espana, pero 
estos son mas principales. Quise demonstrar a Ustedes que la generalization cultural 
en este caso no permite ver la verdad. Espero que ahora Ustedes no piensan sobre 
algunas cosas сото estereotipos, porque Espana es el pais modemo.
ЛИНГВОКУЛЬТУРОЛОГИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ТЕРМИНОВ 
РОДСТВА ПО ДАННЫМ РЕЧИ
Ван ВЛ Гогулина H.A.
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LINGUISTIC INTERPRETATION OF TERMS OF KINSHIP 
BY DATA OF SPEECH
Wang W .\ Gogulina N. A.
Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia
Annotation. Conceptual and substantial signs of the concept "family" can be found out 
through the analysis of noun groups of kinship in dictionaries, as well in reliance on associa­
tive visual signs, which were given from experiments and analyses of parables with names 
of kinship. We have analyzed sayings with prior nouns, like “mother/mama, father/nana” 
and so on, and carried out a comparison of the results of the experiment and analysis of 
Proverbs to revel the dynamics of family.
Анализ существительных группы "семья", употребляющихся в русских и 
китайских паремиях с названиями лиц по родству, имеет лингвокультурологи­
ческую направленность, под которой мы понимаем отрасль лингвистики, воз­
никшей на стыке лингвистики и культурологии и исследующей проявления 
культуры народа, которые отразились и закрепились в языке[1, 2].
Понятийно-содержательные признаки концепта «семья» можно выявить на 
основе анализа дефиниций существительных группы «лица по родству» в сло­
варях. Чтобы выявить культурные компоненты, нами был проведен экспери­
мент. Для этого был составлен список существительных, в который мы включа­
ли наименования ближайших родственников.
Анализ русских и китайских паремий с названиями лиц по родству прово­
дился с точки зрения их семантики. Число русских пословиц составляет 570. 
Число китайских—350. Из собранного материала были проанализированы по­
словицы, включающие : мать/мама, отец/папа, муж-жена и т.д. Наиболее пред­
ставленной оказалась группа русских пословиц с лексемами муж и жена (170 
примеров), а в китайском языке — группа с лексемой отец (88 примеров).
Нами проведено сопоставление результатов проведенного эксперимента и 
анализа пословиц. В итоге были выявлены основные направления:
1. Современные китайцы дают больше эмоционально-оценочных ассоциа- 
тов, которые не характерны для русских;
2. Лексема брат в русских пословицах обозначает важность денег, богат­
ства. По данным эксперимента, брат получает преимущественно положитель­
ные оценки, как защитник и друг;
3. В китайских пословицах хорошие отношения между братьями одобряют­
ся, соответственно, плохие -  критикуются. По данным эксперимента: совре­
менные китайцы ассоциируют членов семьи с их внешностью;
4. В русских пословицах тёща и тесть характеризируются через их взаи­
моотношения с зятем: они ценят его, принимая как гостя. А по данным экспе­
римента тёща представлена как злая и сварливая. В сознании современных рус­
ских тёща наделена отрицательными оценками.
1. Верещагин Е. М., Костомаров В. Г., Язык и культура, Индрик (2005).
2. Карасик В. И., Слышкин Г. Г., Лингвокультурная концептология. Труды и матери­
алы Международной конференции, Научная книга, 33-34 (2005).
МЕТАФОРИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ О МАЙДАНЕ НА 
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METAFORICAL CONCEPT OF MAID AN AS REFLECTED 
IN RUSSIAN MASS MEDIA
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Annotation. This work describes the results of the research on metaphors about Ukraini­
an Maidan from November 2013 to May2014 as reflected in Russian mass media. The re­
sults show that to a greater degree Maidan is associated with society as a whole but not with
one particular person, and to a lesser degree Maidan is viewed on as an artifact -  something 
artificial, product of people activity.
Целью данного исследования является создание метафорического представ­
ления об украинском Майдане в период с ноября 2013 года по май 2014. Для 
достижения данной цели были взяты статьи за данный период из таких россий­
ских газет как «Аргументы и факты», «Комсомольская правда» и электронной 
версии газеты «Завтра».
Все отобранные примеры метафор были систематизированы на основе клас­
сификации основных политических метафор, созданной А.П. Чудиновым в его 
работе «Россия в метафорическом зеркале».
В ходе проделанной работы были получены следующие данные: 70% при­
меров относятся к субсфере «Социум» (криминальная, милитарная, театральная 
и спортивная метафорические модели), 16% примеров -  к субсфере «Человек» 
(физиологическая и морбиальная метафорические модели), 12% -  к субсфере 
«Природа» (метафорические модели -  зооморфная и неживая природа) и, нако­
нец, 2% -  к субсфере «Артефакты» (метафора дома).
Таким образом, наиболее популярной субсферой стала субсфера «Социум», 
что характеризует Майдан в большей степени как образ целого общества, а не 
отдельной личности, индивидуума.
В меньшей степени Майдан ассоциируется с неким артефактом -  то есть, с 
неким продуктом деятельности человека, чем-то, созданным искусственно.
Наиболее популярным образом Майдана в целом является театральная по­
становка (в некоторых случаях фильм), организованная и спонсированная Запа­
дом с целью нанести удар по России; то есть не естественный процесс, а нечто 
спланированное заранее, контролируемое и спонсируемое извне.
В наименьшей степени украинский Майдан для российских СМИ ассоции­
руется с криминалом, военной деятельностью и метафорой дома.
1. Аргументы и факты. (Ноябрь 2013 -  май 2014).
2. Комсомольская правда. (Ноябрь 2013 -  май 2014).
3. Чудинов А.П. Россия в метафорическом зеркале, Урал.гос. пед. Ун-т. (2001).
4. Завтра. [Электронный ресурс]. Ноябрь 2013 -  май 2014. -  Режим доступа: 
http://zavtra.ru.
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